ТВЕННА 


ұм 
ІС 


ІРОИЗВО) 


| 


= 
о. 
= 
== 
ш = 
5 о 
= < 
< > 
Е 
х 
520 г 
Ета | 
е. 2 
== =. З 
«== = 
2 „о = 
Еа од 
< < 
са = = 
г 
a а 
~ = 
зі 
< 
Ж 


_ НИАТ— 1985 


НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 
ТЕХНОЛОГИЙ И ОРГАНИЗАЦИИ ПРОНЗВОДСТВА 


| ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ИНСТРУКЦИЯ. 
ПИ-1.4.853—81 


СВАРКА КОНТАКТНАЯ | 
ТОЧЕЧНАЯ И ШОВНАЯ СТАЛЕЙ, 
ЖАРОПРОЧНЫХ И ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ 


Руководитель работы П.Л. Чулошников 
Нормоконтролер Е.А. Маркова 
Начальник отделения А.П. Световидов 
Начальник НИО А.П. Световидов 
Начальник НИС П.Л. Чулошников. 


t 


(С) НИАТ, 1982 r, 
5 Редактор М.М. Вахихова Техн. редактор Е.Г. Александрова 


Поди, в печать 12/У - 1982 г, 1708451 Формат 60х90/16 


Бумага офсетная Офсетная печать Печ.л. 4,5 + 2 вид, = 5 


Тираж 500 экз. Цена 65 коп. 
Отпечатано в типографии ЦПУППВОС Зак.979. 


2 


Производственная инс ПИ-1.4.853-8І | 
Сварка контактная точечнал и шов- | 
ная сталей,жаропрочных и титановых 


НИАТ 
Ў сплавов. 


Взамен ПИ-86-75 


В‹сго листон 72 
Инструкция является руководством по технологии контактной 
точечной и шовной сварки низкоуглеродистых ‚низколегированных и 


коррозионностойких сталей, жаропрочных и титановых сплавов толщиной 
от 0, 3 +0,3 до 4-4мм. 


eem тоо снасть и 


Применение инструкции аа при конструировании и сварке 
узлов, для соединения деталей которых используется точечная и шов- 
ная сварка. | 

І.ОНЦИЕ УКАЗАНИЯ | 

І.І. Сварные соединения в зависимости от ‘назначения условий 
эксплуатации узла Икзделия/ и методов контроля подразделяются на 
три категорки: 1, Пи, 


со а амн о аа чи ла аб ++ ++ о и 


Т.2.Принадлежность сварного соединения к соответствующей кате 
рии устанавливается конструктором узла /изделия / и главным сварщи- 
ком /лицом, ответственным за сварку/, исходя из условий работы coe- | 
динений, его конструктивных особенностей, применяемых металлов и 
т.п.) категория указывается в чертехе узла. 

Т.3.Точечной и шовной сваркой можно соединять детали и узлы, 
изготовленные из листового и профильного проката, & также детали, 
изготовленные резанием, с чистотой поверхности не ниже Rz 40) по 
ГОСТ 2.309-73. | | ох 

Возможность сварки деталей, изготовленных литьем и ковкой, 
определяется главным сварщиком только после контроля качества осно 
| ного металла /отсутствие трещин, расслоений, пор, раковин и т.п./ 
| проведения работ по выбору режима сварки и определения соответствия 
| качества сварных соединений требованиям, указанным в разделе 7 наст 
| 
| 
| 


щей. инструкции. 


Внесена НИАТ Утверждена 14.01.81 


Срок введения: 
01.06.82 | | 
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| 1.4.Конструкцил сварного узла должни обеспечивать возможность 
подхода электродами /роликами/ к месту сварки и иметь форму и pas- 
меры, соответствующие рабочему пространству применяемого оборудо- 
вания /вылет, раствор и сечение консолей и т.д./. 
1.5.При проектировании и сварке узлов необходимо строго соблю- 
дать размеры сварных соединений, указанные в табл. 1. Применение | 
нахлёстки размеров, меньше указанных в табл.І, не гарантирует ка- 


чества сварных соединений, удовлетворяюлего требованиям, указанным | 


в разделе 7, Диаметр сварных точек и ширина роликового шва указы- 
вартся з чертеже узла. | | А 
1.6.Предельно допустимое отношение толщин свариваемых деталей 
и их число в соединении должны соответствовать табл.2. 
1.7.Применекие в конструкциях точечных и шовных сварных соеди. 
нений разнойменних металлов допускается после проведения опытных 
технологических работ по определению режима сварки, а также после 
проверки соответствия качества соединений требованиям раздела 7 
настоящей инструкции. | 
Примечания: 
І.Требования, изложенные в п.Т.7, не распространяются на разном; 
менные металлу, относящиеся к одной группе режимов сварки. 
2.Титановые сплавы не свариваются с другими металлами, приве- 
денными в инструкции. 
1.8.Точечнне и шовные соединения деталей из коррозионностой- 
ких сталей и титановых сплавов могут быть выполнены односторонней 
сваркой на тоқопроводящей подуладке и без неё /черт.І/ „При однос- 
торонней сварқе в соединении не должно бытъ более двух деталей, 
а отношения толщин свариваемых деталей не должны превышать указан- 
ные в табл, 3. 
І.9,Сварку без подкладки разрешается применять только для 
соединений Ш категории, 
Примечание. 
Сварка без подкладки возможна при условии, что толщина детали 


со стороны электродов не выходит за пределы 0,8-І,5мм, а толщи-, 


на другой детали соответственно 3-5 мм и детали не деформируются под» 


действием усидия сжатия электродов. 


~ 


Ра 


олци- | Диаметр| Ширина 


на тон-| литого 
кой до-| ядра 
тали в | точки, 
соеди- |не мено 
нении 


0,3 2-5 
0,4. 2,7 
0,5 3 
0,6 3,2 

157871253 
0,8 13,5 
Е 
142 ‚ 5 
І,5 | 6 
1,8 6,5, 

2 | 
2,5 | 8 

ERT 9 

345 10,5 
450.90 тат 


Таблица І. 
змерн точечных и шовных сварных соединений, мм о 


| Минимальная | Пини- 
литой | нахлестка маль- 
ЗОНЫ при одно- ное 
"шва, рядном шве | расст 
з|не менее оси харо 


дистне, | прочные 


от кра 
ук средне- плавні 
легиро-|й титан 
ваннне ) 
стали 
2,5 | б 3 (Ва 
D АИ ИЉА. 3,5 
3 8 4 
2/2 8 4 
318 9 4,5 
3,5 10 5 13 II 
4 ТІ вві Є VTA 12 Eo 
5 ІЗ 6,5 І5 13 || 
6 І4 7 17 15 
6,5 15 7,5 19 17 
7 17 8,5 21 18 
7,5 19 9,5 23 20 
8 21. 10,5 28 24 
9 24 12 да КоВ 
10 28 14 37 32 


Примечания: І.При сварке соединения из трех деталей, а также уз- 


кой ленты с листом увеличить величину нахлёстки 


на 25-30%. 
2.При сварке деталей с отношением толшин более 2:1, 


а также при соединений более 2 деталей шаг увеличить 

на 20%. 

3.Соединенив деталей выполнять не менее чем двумя 

точками. | и 
4.Точечная сварка с уменьшением диаметра литого ядра 
на 25-30% выполняется по РТМ-1536-76. 

5.В отдельных случаях допускается уменьшение указап- 
ного минимального шага точек,если установлено, что 
не требуется уведичения сварочного тока из-за шун- 
тирования. , 


· Категория 
· соединения 


| Примечания: 


Таблица 2. 

Предельно ‘допустимые Число деталей в 
отношения толщин в ‚ соединении 
соединения из двух дета- 
лей из одноименных метал- 
лов | 

КИН 2 

4,1 3 

более 4 : Ї : 4 


І, Применение в конструкциях точечных и шовних сварных соедине- 


ний с отношением толщин более З : I, а также соединений из трех и бо- 
лее деталей допускается только после проведения опытных технологичео- 
ких работ по выбору режима сварки, а также после определения, отвечает 


ли качество соединений требованиям, изложенным в разделе 7 настоящей 


инструкции. 


2.В отдельных случаях, как исключение, число деталей и отношение 


толщин может превышать указанные в табл.2. Для применения в конст- 
рукциях таких соединений необходимо специальное разрешение главного 


сварщика. 


. Категория 
соединения 


Таблица 3. 


Предельно допустимые отношения толщин деталей 


- --------- 


при односторонней точечной сварке на токопроводя 


щей подкладке 


тектроды со стороны 
тонкой детали 


пектроды со стороны 
толстой детали 


Тат 
2 


Т 


ж Для титановых сплавов могут быть допущены большие отношения. 


ж” 


| 


У 


Различные варианты односторонней точечной и шовной 
‘сварки 
| 
г з 
. 84,6,в,д,е,ж ~ с токопророванй. подиладной; 
| г,8 ~ без подкладки | | 
Черт.1 


1.10. Применение одяостороньей сварки в конструкциях допуснаетст 
только после выяснечля в результате опытных работ, удовлетворяет 
ли качество сварных соединений требованиям, изложенным в разделе 7 
вастоящей инструкция. | 

`Т.1Т,Допускается виполнецме точечной сварки по олор грунта, 
лака или клея / в соответствии с действующей документапией/, Шовная 
| сварка в таких случаях не допускаетса. | | 

І.І2,Наряду с точечной и шовной свархой допускается выполнение 
в одном узле любых доугих видов сварки, а также клепки. Порядок их 
выполнения устанавливается главным сварщиком. Применение ударной 
клепки после точечной сварки не рекомендуется в связи с ВОЗМОЖНЫМ 
образованием трещин в сварных соединениях. 

&.ОБСРУДОВАНИЕ 

2.Т.Для точечной и шовной сварки применять машины, прошедшие 
аттестацию и контроль в соответствии с РТМ-І132"Аттестация и контроль 
параметров точечных и роликовых электросварочных машин" , обеспечиваю- 
щие необходимые величины и стабильность параметров рехома сварки. 
Использование оборудования, не прошедшего аттестацию, запрещается. 

2.2.Выбор сварочного оборудования производить путем сопоставле- 
нил ориентировочных значений параметров режима сварки/табл.8-28/ 

и технологических характеристик машин/см.табл.4 и приложение 1/. 

Необходимо, чтобн технологические параметры оборудования перек- 
ривали /на 10-204/ рекомендуемые параметры режима сварки. 
Допускается использование сварочного оборудования, не указанного в 
табл.4 при условии выполнения требований настоящей ти: К. 
размерам и качеству сварных соединений. 

2.3.Машинн переменного тока должны быть укомплектованы ашара- 
турой управления со стабилизацией сварочного Tora ao, колебаниях 
напряжения питазщей сети. 

При необходимости точечной сварки двумя импульсами тока теко- | 
мендуетоя применять прерыватели типа раа или машинн типа АЕН 
МТ-З20Т и. МТ-2002. | | 
| 2.4.Для сварки деталей малой толщины /0,3-0,бим/ и неравной 
толщины /при толщине тонкой детали 0,3-0,6 мм/ рекомендуется при- 


б 


Таблица 4. 
Технологические возможности машин, рекомендуемых для точечной и шовноћ сварки. 


---------- 


Рекомендуемая толщина свариваемых металловмм 8484 
сплав | сталь низкоуглеродистая 
ВЕЗ8 ЗОХГСА . сталь 


ЕЕ Дн 9 бо 
МТ-810 | 315 х270 п | 50-300 || 0,25-0,8 | 0,3-1,5| - | 0,25-0,8 0,3-1,5 
МТ-1614 600 х300 " | 120-630 0,3-1,5 [0,5-2 |0,3-0,5]. 0,5-1,5 0,8-2,5 
МТ-1618 500x220 " | 150-630 || 0,3-І,5.10,5-2 |0,3-0,5| 0,5-1,5 0,8-2,5 
МТ-1223 500 x300 | " [100-1600 0,3-2,5 |0,3-2,5 | 0,5-2 | 0,3-2,5 0,3-2 
мт-2002 |1200х300 -"- | 130-2000 0,5-4 |0,8-4 |0,5-3 | 0,5-4 0,5-3 
МТ-320Т | 500х300. · „=. | 130-1600 0,3-3 |0,3-4 |0,5-2 | 0,3-3 |. 0,5-4 | 
МТВ-2001 1200350 | В 1130-2000 | р,5-4 |0,8-4 |0,3-3 | 0,5-4 _0,5-3 
_МТВ-4004 500 х300 | -"- | 130-1600 0,3-3 |0,3-4  |0,3-2 | 0,5-3 | _ 0,54 


МТВР-400І 1200х390 -"- | 120-1250 0,3-2,5 | 0,3-4, “0,3-2 0,3-2,5 0,3-3 


- 


01! 


И 


SOA таблицы 4. 


С == == по о 5 
.—.—.-_----.- 


' Максималь- | Род|- Диапазон _ Рекомендуемая. толщина свариваємнх металлов, мм 


ное рабо- | тока| регулиро- сталь титан. | сплав | сталь | низкоуглеродис- | 
чее ст- вания сва- 
ранство, рочного | I2XISH9T | 014 |BE98 |ЗОХГСА | тая сталь 
усилия, 
/внлет £ дан 
| раствор/ - | о Е 

1500 х450 -"- |180-5000 · | 0,5-4 0,5-4 |0,3-4 | 0,5-4 | 0,5-5 ` 

| 870х350 Н- 110022000: | 0,344. | 0,34 |053-3 |0,3-4 | 0,3-5 
МТК-500Т | 500 х260 К | І5Охі750 | 0,3-1,2 | 0,3-1,5| - 225572 3366-15 
МШ-І6ОЇ 400х100 | п | 150х500 03-52 Бозша - оз | 05555,5 
МШ-2001-І | 800x105 -".| 250-800 0,5-1,5 | 0,5-2,5 | 0,5-0,8 0,5-І,5| 0,5-1,8 
МШ-3201 800х105 -"- | 300-1200 0,5-2 0,8-3 |0,5-І |0,5-2,5| 0,5-2,5 . 
МШВ-1601 | 1500х500 В | 200-2500 0,3-3 0,3-3,5 10,3-3 |0,3-2 | 0,5-2 


МШВ--4002. не х50 | -"- | 200-1600 0,3-2,5 0,3-3 0,3-2,5] 0,3-2,5. 0,5-2,5 


А МШВ-6301-2. 1200х150 -"- | 200x3000 0,3-3,5 | 0,34 | 0,3-3 0,3-3 | 0,3-3 


Обозначения машин: П - машина переменного тока; В - машина постоянного тока 
Н - низкочастотная машина; К - конденсаторная машина 


х/Полная техническая характеристика машин приведена в "Каталоге чі зало машин контактной 
сварки", 1977г, НИАТ, 


t 


менять машины с непрерывной кривой тока: ‘постоянного тока,низкочас- 
тотнне, конденсаторные, га также однофазнце с малоинерционными голов- 
ками привода усилия (типа МТ-1223) 
В целях улучшения стабильности процесса сварки жаропрочных сплавов 
рекомендуется применять машины постоянного тока /МТВ-4002 , МШВ-І601/, 

2.5.Во избежание заклинивания подвижных частей привода усилия. 
не рекомендуется удлинять вылет сварочного контура машины путем увен 
личения расстояния между осью электродов и осью привода усилия, 
например, удлиняя цилиндрическую вставку верхней головки машин типа 
МТ, МТВ, елі | | 

2.6.Для односторонней точечной или роликовой сварки рекоменду-. 
ется применять головки типа ГСК и ГОТ, а также установки, оснацен~ 
HHO отдельными пистолетами и роликовыми головками /см. "Сварочное 
оборудование", каталог НИАТ, 1972г./. | | | | 

2.7.Температура в помещении, где установлены сварочные машины, 
не должна быть ниже 1590. Температура воды, охлаждающей игнитроны 


сварочной серии (ИЗ-70/08;ИЗ-140/0,8;ИЗ-350/0,8/), должна быть на 


входе не ниже 1090, на выходе-не выше 3590, а для игнитронов выпря- 
мительной серии /ИІ-200/1,5:,И2-50/1,5/-соответственно 20 и 40°C. 

2.8.С целью повышения стабильности сварочного тока рекомендует- 
ся заменять игнитроны тиристорами ТВ-200, ТВ-320, ТВ-500, ТВ-800 
/ТОСТ 14069-72/. | 


2.9.Обслуживание сварочных машин возлагается на наладчиков, 


‘которые должны быть аттестованы в соответствии с ПИ-94-65 


"Аттестация наладчиков сварочных машин и аппаратуры управления 
контактной сварки" /НИАТ,1965/, | 
3. ЗЛЕКТРОДН И РОЛИКИ 


· 3.1.Дла изготовления электродов и роликов применять электрод- 


ные сплавы, указанные в ГОСТ 14111-77 /табл.8/ 


3.2.При внборе типа прямнх злектродов для точечной сварки, 
конструкции электрододеркателей, измерительного инструмента и 


приспособлений для злектродного хозяйства и маркировки электродов 
рекомендуется руководствоваться ОСТ 1,51014-71-1,51022-71 "Инотру- 


мент қ машинам для контактной точечной сварки" и OCTI. 76089-71 - . 
І.76095-71, | 


з.3.Допускается применение как фигурных электрододерхателей, 
так и электродов. Разыеры сечений фигурных электродов выбираются 
в расчёте на отсутствие остаточных деформаций изгиба и необходи- 
‚мой жёсткости при заданном усилии скатия. Форма, конструкция и pas- 
‚меры фигурных влектродов должны бить согласованы с главным сварщиком. 
Хелательно использовать фигурные злектрододерхатели, а не фигурные 
электроды. | 
3.4.Для точечной сварки разрешается применять электроды как 
со сферической, так и с плоской рабочей поверхностью: для роликовой- 
ролики как со сферической, так и с цилиндрической рабочей поверх- 
ностью. Выбор злектродов и роликов производится согласно табл.5. 
3.5.Применение электродов и роликов со сферической рабочей 
поверхностью предпочтительно во всех случаях и особенно при сварке 
титановых сцлавов и деталей малой и неравной толщины /со стороны 
тонкой детали/, а также при сварке на клецах и пистолетах. 
3.6.При сварке деталей неравной толщины со стороны тонкой дета- 
ли допускается применение элёктродов с наконечниками из материалов 
с низкой тецлозлектропроводностью /молибцен, вольфрам, металлокера- 
мика /Cu-W и т.п./. ||| | 
3.7.Токопрородяшие подкладки для односторонней сварки изготов- 
лять из сплавов, указанных в ГОСТ 14111-77 /табл.8/.Подкладки должны 
иметь внутреннее водяное охлаждение. Рекомендуется применять 
| подкладки толщиной не менее 20 мм. 
| 3.8.Чистота рабочей поверхности электродов /роликов/ и подкладоҝ 
долхна быть не нихе Rz 29 по ГОСТ 2.309-73. При образовании на рабо- м 
чей поверхности подкладки вмятин глубиною более 20% толщины детали, 
устанавливаемой со стороны подкладки, рабочая поверхность должна | 
быть подвергнута механической обработке. | | 
3.9. В зависимости от толщины и марки металла формы свариває- 
мого узла, а также требований, предъявляемых к поверхности, применах! - 
ся следующие сочетания электродов и роликов: | 
«при сварке плоских деталей равной толщины следует применять әлектрб- 
‚ды /ролики/ с одинаковыми рабочими поверхностями, в этом случае | 
рекомендуется использовать ролики одинаковых диаметров; 
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Таблица 5 


Рекомендуемце размеры прямых электродов и 
роликов, мм 


зачитав аса ду зе меса 


Толцина | Размера злектродов | Размеры роликов 
деталей | 
0,3 

0,5 

0,8 

І 

Ti | 

1,5 100-150 т „ 100-150 
2 100-150 | т | 100-150 
248 150-200 į 18 | 150-200 
2 7 150-200 | 20 10 | 150-200 
3,5 | 200-250 | 22 TI 200-250 
А | 200-250 | 24. | Ш 1 200-250 
Примечание. 


Приведены минимальные рекомендуемые размеры D и 536 


-пря сварке детадей неравной толщины размеры электродов /роликов/ 
устанавливают по табл.5 соответственно толщине каждой из деталей.. 
В случае сварки деталей с отношением толщин более 3:1 со стороны 

· тонкой детали рекомендуется устанавливать электрод с меньшими 
/на 25-357/ размерами рабочей поверхности, чем указано в табл.5. 
~при сварке деталей из разноименных металлов электроды /ролики/, 
устанавливаемые со стороны металла с большей теплозлектропровод- 
ностью, должны иметь меньший радиус заточки рабочей поверхности; 

· =при шовной сварке кольцевых швов /обечайки/ роликами с одинаковым 
радиусом заточки рабочей поверхности внутренний ролик должен быть 
меньшего диаметра; при одинаковом диаметре роликов внутренний доле 
жен иметь рабочую поверхность меньшего радиуса заточки.При этом 
рекомендуется, чтобы диаметр знууренняго potna бил не более половин 
ны диаметра обечайки. 

3.10.Эдектроды и ролики должны устанавливаться в сварочной 
машине без смещения и перекосов одного электрода /ролика/ относи- 

,тедьяо другого и обеспечивать надёжный электрический контакт в 

посадочных местах. Чистота контактных поверхностей должна быть 

не ниже 1,25 по ГОСТ 2. 309-73. Применение прокладок в посадочных мес 

тах не допускается, а переходников-не рекомендуется. В процессе 

эксплутации необходимо контролировать посадочные части электродов 

Си электрододержателей специальными конусными калибрами. 

При износе следует обработать гнездо электрододержателя конусной 

разверткой. 

3.11.Рабочие поверхности электродов и роликов зачищают шлифо- 
вальной шкуркой на ткани, обернутой вокруг резиновой или твердой 


пластины толщиной І0-15мм. Зернистость шкурки выбирают в зависимости 


от толщины свариваємнх деталей и требований к поверхности сварных 
соединений. Рекомендуется применять шкурку с зернистостью ж10-16 
ГОСТ 13344-74. При изменении формы рабочей поверхности электрода или 
ролика следует исправлять её заточкой на токарном станке или в спе- 
циальных приспособлениях. 

Форму рабочей поверхности периодически проверять специальным 
шаблоном. При изменении размеров рабочей поверхности свыше 207 от 


714 


44 


номинальных, сварку необходимо прекратить и восстановить рабочую 
поверхность или сменить электроды. | 

Примечание. 

Допускается восстановление формы рабочей поверхности электродов 
напильником с последующей зачисткой шкуркой на резиновой пластине. 
После этого необходимо поставить 3-5 точек для контроля размеров 
литого ядра /зонн / на технологическом образце. = 

. 3.12.Если контроль формы рабочей поверхности электродов /роликов/ 


· до шаблонам затруднен /. из-за малой базы измеряемой поверхности/, 


критерием правильной формы её являются нормальные размеры сварных 
точек и роликовых швов на технологических образцах, 

3.13. Смену электродов производить только с помощью съемников 
или другого инструмента, не повреждающего рабочую и посадочную поверж- 


ности электродов. Распатывагие электродов при смене ударами молот- | 
ка запрещается. ДАЉА 


3.14.В процессе сварки злектродн и ролики должны интенсивно 
охлаждатљса; допускается применение внутреннего или наружного охлаљ- 
дения и их комбикация. Наружное охлаждение при сварке закаливающихся 


сталей не допускается. 
3.15.Электроды /ролики/ хранить в специальной таре, исключающей 


возможность повреждения рабочих и контактных поверхностей. 
3.16.Снабжение электродами /роликами/ должно быть центрелизо- | 
и осуществляться через инструментальный склад или цеховую 
инструментальную кладовую. 
4.ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ К СВАРКЕ 
4.Т.Предназначенные для сварки детали должны быть очищены 


от кира, краски, масел, окислов и других загрязнений. Удаление | 
хира, масел, краски производить растворителями по рекомендации ВИАМ. 
4.2.При подготовке поверхности деталей под сварку допускаются 
любые виды механической зачистки и химического травления; предпочти- 
тельны те, которые обеспечивают ваддекащее, качество осрабатизавнов 


_ поверхности /см.п. 4.7/. 


4.3.После удаления жира, масел, краскя очистку поверхности 
деталей от окислоз и других оставшихся загрязнений рекомендуется 


производить травлением в растворах, составы которых приведены в 
табл.6. | -i5 


| 
| 


| 


/ 
ГА 


Тасляда о. 


Рекомевду емне химическиг способи подготовки поверилости, 


> жо ти аю 29 р OO 


Материал Состав раствора ва лятр · А Примечание 


ВОДЫ | и єго температура 


ае е пи пи РЕГРЕС ЖЯ 


ПРО. Р АЕРО РА ЕН АЕН А ЕЕЕ 


Обезхиривание ЊЕ 


Низколеги Тринатрийфообот технический | После обезжиривания детали 


рованные АМА, - О OM 18857 в горячей воде 
стали қайы іо огентая сода ? (78230807 /, затем в проточной 
/холодно- -25r Прењ воде 
катаные/ клей Патона Аа gH -40г 

Температура 60-7055 


Травление 
Серная кислота Ни ІТОмл После травления необходима 


| Хлористий натрий МР Тог зба B водном раст- 


П Ји а Ца. С при температуре 


Травление - 


Серная кислота Н,50,-8бмл 
Соляная кислота ус? -215 
Азотная кислота н/Ү0:-ІОмл 
Температура 50-70 С 


осле зреален необходима 

мывка в І створе соды 
780-70 С/ ив проточной хол 
РА воде. 


Травленив 


Соляная кислота НС 35 
Азотная кислота -Н/У2;-60мл 
Фтористый нагода /МхЕ-БОг 
Температура 40-5 


После травления 


в воде при температуре 
40-50% бо ей 


Примечания: | 
Т.Составы указаны для кислот; 1,50, -уд.вес 1,84; 
Н-уд.вес 1,19; HMO, -уд.вес 1,42. 


2.Время обработки определяется опытным путем исходя из 
степени допустимого утонения деталей. 


| 


Длительность травленил определяют в каждом отдельном случае 
в зависимости от исходного состояния поверхности. После травления 
‚ детали промывают в воде и сушат. 


q ae рр м. н Р 


Примечание. 


Детали, поверхность которых после обезжиривания удовлетворяет 


требованиям Ц. 4,7 настоящей инструкции, подвергать травлению необя- 
зательно. 


4.4.Мехелическую зачистку поверхности свариваемых деталей 
рекомендуется производить адразгвными кругами на резиновой основе, 
войлочньми кругами с абразивом, а также щеткой из нержавеющей или 
углеродистой проволоки. В отдельных случаях зачивтку можно произво- 
JETE шлифовальной шкуркой. | 


Примечания: 4 

І.При роликовой сварке двумя шамң с перекрытием перед наложе+ 
нием второго шва рекомендуетса производитђ механическую зачистку 
поверхности в месте сварки методами, указанными выше, 

2.Допускается зачистка поверхности деталей, толцина которнх 
более 0,8 мм опескоструиванием /металлическим, корундовым или 
силикатним песком/. | | 

 А.5.Детали в процессе подготовки под сварку должны быть 
вачиценн з местах сварки на ширину, соответствующую размеру · 
яахлёстки /табл. 173 | 

4.6.После механической очистки деталей остатки песка,окис- 
лов металла и т.п. в виде пыли должны быть удалены промывкой 
растворителями /см.п.4.1/, либо обдувкой сухим воздухом.. 

4.7.Состояние поверхности деталей после их подготовки к 
сварке определяется внешним осмотром. Поверхность в местах свар- 
ки должна иметь металлический блеск или равномерный матовый отте- 


вок. 


4.8.К сварке допускаются детали, которне после механической 
обработки или травления были подвергнуты пассивации. Режим пас- 
сивации и срок от нее до сварки могут влиять на режим сварки и 
качество соединений.Режим пассивапии и предельные срокя пролежива. 
ния деталей должны быть установлены соответствующими службами 
опытным путем в каждом конкретном случае. | 

4.9.Подготовненные под сварку узлы и детали в процессе хра- 
нения, сборки и сварки должны быть защищены от пыли, жира, масел 
Ж других загрязнений. Срок хранения деталей до сварки устанавли- 
вает главный сварщик. 
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5.СБОРКА И ПРИХВАТКА ДЕТАЛЕЙ 
5.І.При сборке и прихватке деталей последовательность опера- 


ций должна быть следующей: 
-предварительная сборка; | 
-подготовка поверхности; , 
-окончательная сборка; 
-«прихватка 

Примечание. | 

Предварительная сборка не обязательна, если детали взанмо- 
заменяємн. | | | 

5.2.Перед окончательной сборкой необходимо проверить чистоту 
поверхности деталей в местах сварки. Обнаруженные загрязнения | 

_ должны быть удалены. В процессе сборки нельзя допускать попадания 

загрязнений под нахлёстку. | 

5.3.При сборке деталей можно использовать съемные болты „фиксан 
торн, заклёпки, струбцинн и другие приспособления /в зависимости 
от сложности изделия/. Сборочные приспособления, находящиеся в про- 
цессе сварки в контуре. сварочной машины, рекомендуется изготовлять 

° из немагнитных материалов. 

5.4.При сборке не разрешается грубая подудика деталей, способст- 
вующая образованию хлопунов и болыших зазоров. Величины допустимих 
зазоров для деталей различной толщины приведены в табл.7. | А 


в. Таблица 7, | 
Максимально допустимые зазоры БИ сборке и 
после прихватки | 
Ре 
| а бас үз № Зазоры на длине, мм 
| детали при точечной сварке при роликовой сварке 
та 100 200 300 25 50 100 
0,34 -1 И Ші 1,5 5008 0,3 
І<9«1,5 014: 058-6270 НИ 
Е 11550-25 | 0,3 0,6 0,9 0,05 0,15. 0,3 
у 9» 2,5 0,2; 04. 0,6 | | 
718 


5.5.В процессе окончательной сборки производитоя разметка 

мест прихватки и сварки, например, твердым граўитовым карандашом. 
При точечной сварке места постановки прихваточных точек должны COANA- 
дать с местами постановки сварных точек. При роликовой о прих- 
ваточные точки должны располагаться по осевой линии Ша. После paš- 
решения главного сварщика и согласования с конструктором узла go- 
пускается лостановка прихваточных точек, не совпадающих с основными 
точками, или в стороне от оси шва /если позволяют размеры нахлёстки/. 

5.6. Собранный узел поступает на прихватку после контроля качест- 
ва сборки и состояния поверхности. 

Примечание: Если свариваемые детали надёжно закреплены при сбор- 
ке в приспособгении, то прихватка необязательна. | 
| 5.7.Прихватку деталей, свариваемых точечной сваркой, производить. і 
на режимах, установленных для сварки. Размеры сварных точек при прих- | 


ватке и сварке должны быть равны. 


Примечание: | | 
С разрешения главного сварщика допускаетоя производить прихватку 
ва пониженных режимах, не совпадающую с основными точками /по диамет- | 
ру литого ядра и шагу шва/. i 

5.8.Прихватка деталей, свариваемых на шовных майинах может произ- 
водиться как на точечной, так и на шовной машинах. Прихватка прояз- 
водитса на режимах точечной сварки для данных металлов при снижении 
величины сварочного тока на 10-152. Виятины от РЕ точек 

не должны превышать 15% толщины свариваємого металла, 
| Примечание: 

Длина прихватки на шовной машине должна быть не Бене двойной 


ширины литой зоны. 
5.9. Если прихватка деталей на точечных иди мозных машинах 


затруднена иди незозможна /при сборке в сталеле/, 79 после разр6- 
шения глазного сварщика и согласования с конструктором узла долус- 


кается производить прихватку АрДЗС по кромке нахлістки, 
5.10.Пря постановке прихваточных точек не допускать образование 


‘хлопунов, особенно на участке шва с малым расстоянием между прихва- 


‚точными точками. Расположение прихваточных точек ,шаг и последова~ 
тельность постановки их указываются в картах технологического прое 
цесса. 
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5.ТТ.Если после прихватки зазорн на кольцевых швах обечаех 
превышают допустимые /таол.7/ более чем ка 20%, то с разрешения 


главного сварщика /главного металлурга или главного технолога/ 


| производится правка соединяемых деталей. Способ правки устанавли- 
вается по согласованию с главным сварщиком. 

5.12.Во время прихватки собранное изделие должно находиться 
в положении, указанном на эскизе в технологической карте. Искажение 
формы изделия /провисание, ‘скручивание и т.п./ не доцускается. 

| 5.13.Перед сваркой должно бить проверено качество прихватки. 
Проверяются размерн узла, качество прихваточных точек, величина за- 
зора между деталями /см.табл.8/. | 
6. СВАРКА | 

6.1. Точечную и роликовую сварку изделий разрешается произ- 
водить сварщикам, прошедшим соответствующую аттестацию, согласно | 
инструкции ПИ Т.4.125-76 "Аттестация сварщиков по контактной то- 
чечной и шовной сварке". 

-6.2.Перед началом сварки наладчик или сварщик должен проверять 
готовность машины к работе. Машина считается подготовленной к рабо- 
те ‚если: И 
электроды или ролики установяены без перекосов и смещений; 
—влектроды или ролики опускаются плавно, не ударяясь о свариваемне 
детали; А И | 
"вода проходит через вою охлаждающую систему машины и шкафов аппа- 
ратури управления; | 
-напряхение сети находится в предедаз, речне клали пиво ПОН 
тока; 

-оварочный ток включается только после того, как свариваемые деталм 
схаты электродами с заданным усилием; 

-скатне свариваемых деталей электродами прекращается после выключе- 
ния сварочного тока; | | | 

величина рабоҷего хода машины обеспечивает беспрепятственное пере- 
мещение свариваемого узла в процессе сварки; 

‚-обеспечивается нормальный цикл сварки, машина работает ую, 
то есть сваримб точки или шов имеют ие размеры. 


:20' 


“4. 


k’ 
Ф 


6.3.При выборе режемов точечной z ШОБНОЙ сварки следует поль- 
зоваться табл.8-23. Циклограммы рекомсндуемых режимов сварки при- 
веденн в гриложении І. Размеры рабочих поверхностей электродов и 
роликов, если не оговорены особо, устанавливаются по табл. 5. 

Режимы, приведенные в настоящей инструкции, даны для сварки 
на плоскости или циляндрической поверхности R> 250 мм/при точечной ЕЕ 


сварте/ и К> 500 мм /при повной сварке/ при отношении толщин де- 
залей до 2:1. Если сварка выполняется на цилиндрической поверхности 


радиуса, меньшего, чем указано, то режимы соответствующим образом 


корректируются. При прихзатке и сварке на машинах /клещах/ и писто- 


„жетах рекомендуется прикезять рохимн с большей длительностью и CHE- = 


хением тока /мкгкив рехями/; рекомендуєтся нарастание тока УН = 
/0,02-0,04/ 27 6—5. ҒД6 4“ ~ толщлка тонкой детали в соединенимй. | 


6.4.При сварке упрочненных /нагартованных /сплавов параметри, 
приведенные з таблицах ориентировочных режимов, следует изменить, 

увеличивая на 20-40% усилие схатия электродов. Величина сварочного 
тока при этом корректируется що получения литого ядра сварной точки 
кли шва нсобходимых размеров. 

6.5.При сварке двух деталей неравной толшины параметры режима 
устанавливать по детали меньшей толщины и Боответотвушцим образом А 
ворректироватђ, 


Примечания, 

1.Корректировка режима сварки ча одвођени машинах не осна, 
тельна, если при сварке двух деталей -из нержаветшцей стали или | 
уштелового сплава -толикла одной ко них/равная или большая другой/ 
увеличивается не более чем на 20%. 


2.Если при сварке трех или более деталей ‘тонкие детали нахо- | 


` дятся в середине соединения, то орхентировочный режим сварки выби- | 


рается по условной толщине ду = (39, еленді ) где 9, 9, б, 
-толцина каждой из деталей, мм с Heno чак снижением ДІ 10-159/ 


срарочного тока. 


say 


СС. 


Ж Таблица 8, 
Ориентировочные режимы точечной сварки Е сталей 
типа ОЗКП, 10,20. 


| Термообработка __- - | усилие бо оон | 


сЕ dnd, | Длительность злектродов 
тока не 


Feb „дан 


9, 

0,8 260- 50 М 

а . 250-300 

252 300—4 

2555 400-500 

2 600-700 

3 900-1000 

3,5 1100-1200 

4 1300-1502 
І.Сварка стали ОВКП выполняется без термообработки 
2. Для сталей ТО и 20 допускается сварка током увеличенной длительности /в 1,5-2 раза/ 

без термообработки. 
З У Ф. %ы. 


Тадлица 9. 


Ориентировочнне режимн шовной сварки 
 низкоуглеродистых сталей типа ОВКП, 10,20. 


Fo 


Скорость 
сварки, 


ность ность пау- роликов 


детали, КА тока teb, зн іл, м/мин 
и 

0,5 7-8 0,02-0,04 

0,8 0,9-1 

т) 10,5-12 0,06-0,08 0,8-0,9 
2 0,7-0,8 
1:5 0,6-0,7 
2 І5,5-І7|0,16-0,18 0,5-0,6 
3 18201 0,24-0,32 0,4-0,5 

Таблица 10. 
_Орие вочине режимн точечной сварки сталей 


типа ЗОХРСА, Т2ГеА, 4ОХНМА, 12Х2НВРА, ;т,45, 25ХСНВФА 


Т.При сварке закаленных сталей рекомендуется плавное нарастание 


_ тока или подогрев дополнительным включением тока перед включением 


тока сварки. Усилие электродов следует увеличить на 15-206, а дли» 


тельность тока сварки На 30-404, 


2.Если узел подвергаєтся после сварки обцећ термообработке, "о 
в процессе сварки её можно не производить. 

9. Для улучшения прочностных пластических свойств сварных соеди- 
жений рекомендуется применение ковочного усилия Р. =/2-2,5. / СЕ у 
прикладнваємого во время паузы при Ї,„/=/1-1,2/#.} , а также установив 
времени от виключення тока ДО снятия усилия не более 25% от + доп. 


Д Таблица 71. 


Ориентировочные режимн ловной сварки сталей типа 
ЗОХГСА, 12Г2А, 40ХНМА, 25ХСНЭФА, 25Х2ҢВФА ` 


ЕЕС НСА marean 


пи ток, Длитель- | Длитель- Усилие элект- | Скорость 
детали, 1: Leb g, ность нос» родов Feb сварки, 
тока. teb поузн прю Я; 
с ТЕН 


) 


! 


| а 

0 7-8 о 0,12-0,16 | 300-350 

0 350--400 

I 9.5-10, 5 0, 14-0, 16 '0, 18-0,2 500-600 
ІШІ, т2-13.5. Іо, [6=0,18 0,22-0, 3 550-650 

1,5 

| в 

2 

3 


14-16 10,18-0,2| 0,26-0,32! 200-900 
17-19: 0,2-0,35 |1000-ТІ50 
‚5 | 20-21 `0,32-0,4 | 1200-1400 
22-23 0, 


25-0,44| 1400-1600 


і 


Таблица 12: 


Ориентировочные режимы точечной сварки сталей 
и сплавов типа І2ХІ8Н9Т, I2XI8AIOT, ОЗХІЗНІ2Б 
І2Х21НҢ5Т, охгзнг8мгт, ІОХІ?НІЗМ2Т, ОХТ7Н5ГЭБА, 
ХН78Т, 12Х17Г9АНА 


5 


ТИ али Усилие электродов 


0,3° |5-5,5 | 0,06-0,08 | - 150-200 
0,5 4,5-5 | 0,08-0,12 | 250-300 ' 
0,8 4,5-5 | 0,12-0,16 ” 300-400 
І 5-5,7 | 0,14-0,18 350-500 
1.2 6-7 | 0,16-0,2 | 450-600 
1,5 7-8 | 0,2-0,24 500-700 
2 |189 211 50,24-013: 800-950 
2,5 8,5-9,5| 0,3-0,4 | 1009-1100 

т0-ІІ | 0,34-0,38 1200-1400 


П-12| 0,4-0,5 1300-1500 


г 


Ж Таблица ІЗ, 


Ориентировочные режимы точечной сварки | 
сталей типа `“ХІЅН5Д2Т, Х20Н6МД27, 
15Х15Н4А, 08Х17Н5М3, 15Х18Н120%Т0 


ок 5 Длительность 
12,2, тока tog 
КА й Є і 


5-5,5 0,08-0,1 


4,5-5 0,12-0,14 
4,8-5;3 0,14-0,18 
5-6 | 0,16-0,2 
5,6-6 0,2-0,22 
7-7,5 0,24-0,28 
7,5-8,5 | 0,3-0,34 
9,3-10 0,36-0,4 
10,5-11,5 | 0,4-0,46 


11-13 0,5-0,7 


т И ТИИ 
Усилие электродов 


Еа, дан 
350-400 
400-500 
450-550 
600-700 
700-800 
850-1000 

1100-1200 
1300-1400 
1500-1600 
1600-1800 


257 


и 


Таблица 14. 
Ориентировочные рехимы точечной сварки сталей типа 12Х17,20Х13, 30Х13, 
5 ІЧХІ?Не  ІЗХІЧНЗВО2ФР, ІІХІІН2В2МФ,20ХІЗНаГО | 


Усилие злектродов 


Роб „дан. 


ермическая обработка 


тек І дсп.д, длитель- 
КА ность 
тока і дій з 
с 


ддитель- 
ность TO- 
ка tcb, 


3,5-4 0,12-0,14 ‚150-200 
3,5-4 0,14-0,18. 250-300 
3,5-4 0,2-0,26 300-400 
3,7-4,2 -0,24-0,3 350-450 
4-4,4 0,3-0,38 450-550 
4,2-4,5 0,36-0,44 . 500-650 
4,8-5,5 0,46-0,56 800-900 
5,6-6,2 0,6-0,7 1000-1100 
6,5-7,3 0,7-0,8 1200-1400 


олщина 

тонкой 

детали, 
мм 


Таблица 15. | 


Ориентировочные режимы шовной сварки сталей й 
сплавов типа І2ХІВН9Т, 08ХІ8НІ2Б ХН78Т, І5ХІ8НІ2САТЮ, 
ОЭХІЅН8Ю,ХІЅН5Д2Т, Хеонемдгт, ІЗХІЗНЦА, 1 ІФХ2ІНУТ, 
СОХІЗНАГ9, 14Х17Н2 .10Х17Н15М27, ОХІ?Н5ГӘБА, Т2Х17ГЭАНЦ, 
О8ХТ7Н5МЗ 


ок 


142, 


ность 
тока 


с 


0,02-0,04 
0,02-0,06 
0,02-0,08 
0,06-0,1 

0,06-0,12 
0,08-0,14 
0,12-0,16 
0,16-0,2 


0,2-0,3 


T Длитель- | 
ность пау- 
«Б. |зы фл, 


с 


0,04-0,06 
0,06-0,08 
0,08-0,12 
0,12-0,16 
0,14-0,18 
0,16-0,2 
0,24-0,32 
0,32-0,4 
0,6-0,7 


цяжтельность 


teb, 


усилие 
злект- 
родов, 


дай 


300-250 | 


300-350 
400-500 
500-650 
600-700 
700-900 


орость 


gey 


аа ааа ee 


0,8-1,4 
0,6-1,3 
0,5-Ї 

0,5-0,8 
0,5-0,8 
0,4-0,7 


1000-1300] 0,3-0,6 
1100-1400! 0,3-0,5 


1300-1600] 0,2-0,4 


Таблица 16. 


Ориентировочные режимы точечной сварки сплавов 
типа ХН?5МБТЮ,ХН?ОЮ,Х2ІН28В5И, ЗБАР о 
12Х25НТІ6ГТАР, ХН388Т 


усилие 
электродов 
Есв, i 


0,16-0,2 


0,22-0,26 


0,28-0,32 
0,34-0,38 
0,4-0,46 


0,48-0,56 
0,6-0,78 
0,8-0,9 
0,84-1,2 
т. 24144 


300-350 
400-500 
550-650 
700-800. 
800-950 _ 


` 850-1100 
1150-1300 


1400-1600 | 
1700-1900. 
1900-2200 


є нє ка п чо чат 
pooni н н е . 


Таблица 17. 


® Ориентировочные режимы шовной сварки сплавов типа 
14Х17Н2,ІІХІІН2В2МФ,10Х1ІН20Т2Р,ХН??ТЮР,ХН6087, 
ХН700,15Х18Н5В20Р,ХН754БТЮ,Х21Н28В5М3БАР,ХНҢ56ВМТ0, 
ХІ5Н50ВМТ,12Х25НІ6Г?АР,ХН38ВТ,ХН?0ВМТ09,12Х17, 
20Х15,50Х15, ХН5ОМВКТЮР 


0,08-0,14 
0,16-0,22 


I 0,24-0,28 
1:2 0,28-0,32 
І,5 0,38-0,5 
12 0,48-0,6 
2,5 0,56-0,68 


| с 


й ие | _ Таблица 18. 


| 
‘Ориентировочные рехимы точечной сварки сплавов типа IOXIIH20T2P, ХНТОВИТЮФ, — | 
ХН77 ТОР, ХН60ВТ, ХН5ОМВКТЮР, ХН55ВУТЮ, ХЗ5Н5ОВМ | 


то 


тока Ёдет сі. 

3 ? 4 
с ГӘспд Š 

4,5-5,9 0,18-0,24| - z 72 к Р 
5-6 | 0222-0,34 | - 5 z = 2 
66:5 0232-04-15 ы z & z 
6,2-5,8! 0,38-0,48| - 4-55 2: z s 
6. S7. [0.44062 => z A б = 
77,5 0,58-0,76 = => ка ть 5 
7,5-8,2| 0,78-0,96] = = зі z с 
8-8,8 |1-1,3 = Е Е = 2 
5-7 | 0,44-0,6 0,16-0,3| 5-6 - - 
7,5 | 0,58-0,76| 0,24-0,4 5,5-7 = = 
5-8,2| 0,78-0,95! 0,3-0,46 6-7,6 = = 
1-І,3 0,34-8,52 6,5-8 = x 

Же он Б о обн 
ҙ з ПРЕ Зи 5 Я "У ~ є. 47% 

D I-12 (0, 12-018 4,9-5,5 | 1400-1500 | 2400-2800 | І,4-1,52 

1,24-1,42 |0,16- 15356 1600-1800 | 3000-3200 | І,4-І,6. 


| оН 
ПРИМЕЧАНИЕ. І. Отсчёт С, ведется от включения сварочного тока. 2.Сварку деталей толщиной более | 


І,5.мм рекомендуется выполнять при плавном нарастании тока или с предварительным | 
включением тока /для получения литого ядра малых размеров/ при хи=О,6ТЪев ; | 


Ее 


Подогрев Усилие | Ковочнов, | -Начало 35 У 
| электродов | усилие Ек, іковочного 

ток | ддитель-| 2 і , КОВ ; 

KÀ | НОСТЬ Рн даң аавд" tx 7 


ІӘзы2-/0,8-0,9 /ІФ.2., ta =0,14-0,2с. | 


~ 


~ 


~ 


0,08-0 
0,1-0, 
0,12-0 
0,12-0 
0,14-0 
0,18-0 
0,2-0, 
0,24-0 
0,28-0 


730 


Плительность 
teb, с 


ность 
паузы tn 


Таблица 19; 


Ориентировочине режимы точечной сварки титанових 
сплавов /014,074-І,ВТ5,ВТІ4,ВТІ5,ВТ20/. 


75-100 
100-150 
150-200 
200-250 
250-300 
300-350 


400-550 
600-750 


800-1000 


Таблица 20 


· Ориентировочные режимы шовной сварки титановых 
сплавов 


Џ 
| 
го 


СРО ОО 6:62 -О- > ч 


усилие электродов | 
Fcb | | 
дан 


ми = 


г 


суху ща ко 4 а ' ке а тет? 


Ориевнтировочвые pewni точечной сварки стали ТОХІЗНОГ И 
_ титснового сплава 014 на конденсаторной машине МТК-75 _ 


 /MTK-8004/.. 


арка олшина) Усилие 


р 
металла |дата электро 
MM дов Feb, 


ПРИМЕЧАНИЯ. Т.Коэффициент трансформации сварочного . 
| трансформатора равен 39. | 
т я» /3-3,5/+,4 · Таблица 22. 
Ориентировочные режимы точечной сварки стали І2Х18Н9Т 
x титанового сплава на конденсаторной машине 
МІР-І /МТКР-4001/. | 


емкость 
батареи, 


Примечание: І.Козффициент трансформации сварочного трансфор- 
матора равен 90. 
2. Т-/3-3,5/4%., 


| Таблица 23. 
Ориентировочные режимы точечной сварки стали 
« І2ХІВНЭТ и титанового сплава 0174 на малине. ЕУ 


/МТН-6301/ 
Марка ПОРЕ Ток Длительность Усилие ` 
ТЯ ве | Тм, о. электродов, 
мм 25 
ов Б 0,08 
0,12 
0,14 
0, 18 
0,22 
0,28 
0,04 250 
0,06 350 
0,1 400 
0,14 · 450 
0:18 7 . 600 
0,2 800 


Марка I 
металла тонкой 


ОТА 


ХлоноД2т 


Ориентировочные режимы шовной сварки стали 


Таблица 24. 


ХІ5Н5Д2Т и титанового сплава 014 на машинах НДО И 


МШВ21601 


Темп 
сварки, 
точ/мин 


150 
150 
120 
100 


"ВО 


| 
|| 


331 


_ Таблица 25. 


Ориентировочнне режимн точечной сварки сталей 
типа 1ехї8нэт, ХІЅН5Д2Т, титанового сплава 0Т4 на машине 
постоянного тока МТВР-4001 


Длительность | Усилие | 


Ұлан нео а 
А 

12 ХІВНТ 0,08 250 
ОВ 0,12 350 

р мита а СИК ТТЫ; 450 

1,5 9,4 0,22 600 

2 10,5 0,28 800 

2,5 11,5 0,34 1100 

0,4 7,4 0,06 400 

ХІ5Н5Д27 2 
719,8 8,2 0,14 500 

І 8,4 0,18 600 

1,5 9 0,22: 800 

2 11,5 0,28 1100 

0,5 5,8 0,1 200 

І 7,2 0,14 350 

1,5 8,6 бұрай 500 

2 10,8 0:40: 4.7600 
3 12 0,32 1000 


ALSEL 


SRAT : 7; | | _ . Таблица 26. 


Ориентировочные режимы точечной сварки деталей неравной толщины 
из стали І2ХІ8Н9Т и титанового сплава 0Т4 на конденсаторной машине МТК-75/МТК-8004/; 


- Марка | Толщина Настройка машины 
металла | деталей, 
мм 


напряжение 
код псаторов, 


емкость 
батареи, 


мкФ 


техтенот 0,3+0,4 | 25/200 230 
0,549 25/100 230 
0,5+4 25/200 260 
0,5+2+0,5 | 25/25 240 

0,8-4 50/200 230 
01-4 |0,3+2 | 15/100 210 
0,6-2. | 25/100 230 
0,6+4 | 25/200 250 

0,8+4 — | 50/200 220225 


ПРИМЕЧАНИЯ. І. Коэффициент трансформации сварочного трансформатора равен 39(42) 
СЗ БА | | 


Таблица 27, 


Ориентировочнне режимн точечной сварки стали 
типа Х15Н5Д21 неравной толщины 


Длитель- Усилив 


НОСТЬ П элек дов 
| tch, 43 


0,4+0,8+0,8 |50/75 


0,4+0,6+1,5 |50/100 | 4-5 * 0,06-0,1 200-400 
0,4+0,4+0,6+ 150/75 

40,8 | 

0,4+0,5+0,5+ 150/100 

112 

| 0,4-1-0,5-І |50/75 | 

0,4-2 50/150 | | 
0,5+0,4+1+1 |50/75 

0,5+0,8+0,8+1 50/75 

0,5,0,8-0,8» 50/100 0,08-0,14 250-500 
+4, 

| 0,5+1,2+1,2 | 50/100 

| 0,5+1,2+2 50/100 

| 0,5+1,5+1,5 | 50/100 

| 0,5+0,5+1,2+ | 50/50 

| +0,6 | 

| 0,5+1,5+0,5 | 50/50 | 

| 0,5+0,8+1,2+ | 50/50 0,08-0,14 250-500. 


0,5+1+1,5+0,@ 50/50 


| 0,5+1,5+1+0,5+50/50 
| +0,5 


ж Фольга 12Х18Н9Т толщиной 0,1-0,5 мм между злектродом и 


· тонкой деталью. | 
жж Фольга между каждым электродом и деталью. 


- “46 29 


6 
З 


Таблица 28. 


Ориентировочные режимы сварки стали ІОХІ8НОТ 
со сталью ЗОХГСА 


ость 
тока t дег, 


‚ І.Режимн даны для деталей равной толщины. | 


2.Рабочая поверхность электрода со стороны ста- 
ли I2XI8H9T плоская ЕЛИ сферическая радиусом 
250 мм. 


‚ 37 


ВЕ. 


Оривнтиревечнне режимы односторонней точечной сварки стали 


| ‚ца 29 
захтвнэт и титанового сплава 07% Табли 
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0,14 0,14 300-250 
9,5 0,18 0,18 380-330 
7,3 0,14 0,12 300-260 
7,3 0,14 0,12 300-260 
7,6 0,14 0,14 300-260 
9,1 0,18 0,16 350-300 
8,8 0,16 ‚ 0,12 350-300 
6,6 0,1 0,1 250-200 
- - 0,18 200-150 

= 0,18 200-150 
- 0,1 80-50 


х Первая цифра - толцина детали со сторонн злектродов 
ха Сварка без токопроводящей подкладки. 


· 6.6.При сварке деталей с отношением толпин более 5:1 рехоменду- 
ется: | 

а/применять режимы сварки с талой длительностью тока /жӛоткие 
режимы/. Предпочтительно использование при этом конденсаторних /шоя 
толщине тонкой детали 0,3-0,6мм/, низкочастотных и машин постоячно- 
го тока; | | | | 

б/применять нормальнне /для деталей разной толдины/ режимы 
сварки и использовать для сварки со стороны тонкой цетали электроды; 
указанные в п,3,6; 

в/применять нормальные рехимы сварки и использовать мехду 
электродом и тонкой деталью прокладку толщиной 0,1-0,2 мм из того 
же металла, что и свариваємне детали. Для сварки сталей рекомендует- 
ся прокладки из стали І2ХІ8Н9Т, 

Примечанде. 

Поверхности прокладки и тонкой детали должны быть хорошо очище- 
нн, в противном случае прокладка может приварлваться к детали и её 
удаление будет затруднено. | 

6.7. При вариантах односторопней сварки, приведенных на qar. I, 
а,в,д, рекомендуется приуенять режимы с большей длительностью тока. 
/см.табл.29/, чем при двухсторонней сварке;при этом рекомендуется 
плавное нарастание тока . В остальных вариантах могут быть использо 
ваны режимы двухсторонней сварки, Допустимне расстояния между. 
электродами /роликами/ при односторонней сварке на токопроводящей 
прокладке приведены в табл.30. Таблица 30. 

Минимальные расстояния между электродами 


/родиками/ при односторонней сварке нержавеющих сталей 
и титана, мм 


сварка 
/непрерыв- 
каз/ 


4 


"т 


Примечание. 

Минимальные расстояния даны для вариантов сварки, приведенных 

на черт.І а,б,в,д. Для вариантов, ар на черт.Іе,ж,зти 

расстояния могут быть уменьшены. 

| 6.8.При точечной и повной сварке, когда ограничен доступ одного 

из злектродов к зоне сварки, допускаєтся использовать токопроводя- 
щие вкладыши /"бужи"/, изготовленные из электродных сплавов" /см. 
ГОСТ 14111-77, табл.8/. При сварке с использованием токопроводящих 


вкладышей руководствоваться действующей технологической документа- 


цией. қ 5 | 
'6.9.Отработка рехимов сварки нового узла производится в следую- 


щем порядке: 


І.По чертежам устанавливается количество‘ различных сочетаний 


толщин и марок металла в сварных узлах и изготавливаются соответствую- 
о Шие образцы для подбора режима сварки, контроля размеров соединения, 


механических испытаний и проверки на герметичность /если предусмотре- 
но технологией/. | 
Примечание. Поверхность образцов. должна быть подготовлена как 
поверхность свариваємнх деталей. | 
2.В зависимости от сочетания толщин и марки металла по ‘таблицам 


‚8-29 определяются необходимые параметры режима сварки. 


3,Путем сопоставления рекомендованных параметров режима сварки 
и размеров свариваемых узлов с технологическими характеристиками 
машин выбирается сварочное оборудование. 


4.Ориентировочный режим сварки устанавливают на машине и 
сваривают технологические образцы /см.п.7.3/. Режим корректируют 


до получения сварного соединения удовдетворительного качества с 
номинальным диаметром литого ядра /номинальной шириной литой зоны 
шва/ , більшим иинимального значения, указанного в табл.Т. Выбор 
‘номинального диаметра /ширины/ для данной толщины и марки металла 
зависит от возможных нормальных отклонений параметров режима свар- 
ки и ‚технологических факторов. Рекомендуется. устанавливать номи- 
нальный диаметр /ширину/ на 10-20% больше минимальных размеров, 
указанных в табл.Т, При выборе режимов сварки руководствоваться 
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Методическими материалами "Настройка рехима сварки на точечных и 
шовных машинах" (НИАТ,1980). | 

2.Качество сварки на технологических образцах определяют 
путем их разрушения /технологическая проба/, исследованием макро- 
структуры соединений на шлифах и по результатам механических MC- 
пытаний сварных точек и швов. | 

6. Установленный режим должен быть проверен на Устойчивость 
путем изменения отдельных параметров режима сварки /усилия, тока/ | 
в установленных пределах /п.7.54/; при этом размеры литой зоны . У 
сварного соединения должны соответствовать указанным в табл.І и . 


п.?.17. | 
7.На установленном оптим тьном режиме производится сварка техно- 


логических образцов для металлографических исследований и механи- 
ческих испытаний /см.раздел 7/. | 
Примечание. у 
При сварке образцов должны быть измерены параметры режима. 
8.При положительных результатах металлографического исследова~ 
ния, механических испытаний и рентгеновского контроля технологических. 
образцов на подобранном режиме производится сварка первого узла 
или образца, имитирующего его. Узел или имитирующий образец реко- 
мендуется подвергать разрушению для контроля качества сварки и для 
‚определения влияния конструктивных особенностей сварного узла/кри- 
о визны, зазоров, шунтирования, теплоотвода, дебормаций и т.п./ на 
качество сварки. В случае необходимости режим корректируется до 
получения сварных соединений номинальных размеров. 72,7% 
9. Отработанний режим сварки заносится в карты технологического 
_ процесса /см.ГОСТ 3,1406-74/ или специальный журнал, где указываются, 
-эскиз сварного узла с указанием мест и порядка наложения сварных | 
Й, швов и категории озарного соединения; 
сочетания толщин деталей. и марок свариваемых металлов; 
-тип сварочной машины; 
величина вылета консолей и их раствор /для ножни, «у которых эти 
величины могут изменяться/; | | КЕ, 
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-диаметр электродов или роликов и радиус заточки рабочих поверх- 

ностей /номер чертежа электродов и роликов/; 

-параметры режима сварки в абсолютных величинах, а также по положе- 

ниям рукояток управления машины. | | 
6.10.Сварку узлов на режиме, отработанном и записанном в карту 

технологического процесса, осуществлять в следующем порядке: 


“установить параметры режима сварки согласно технологической карте; 


сварить технологические образцы пробы с изготовлением макрошлифов 
в условиях цеха; ] 
-при удовлетворительных результатах контроля макрошлифов произвести 
сварку одного узла из партии и предъявить его ОТК совместно с Mak- . 
роплифами; 
-сварка партий узлов производится с разрешения ОТК. 

Примечание, 


{ 


При наличии нескольких однотипных машин допускается применение - 
режима, отработанного на одной из них, с последуюцей корректировкой 
Ддя каждой из. этих машин при условии выполнения требований к свар- | 
чым соединениям, указанным в разделе 7. 

6.11.Способы определения качества сварки, а также форма и. 
размеры образцов и порядок их испытания указаны в разделах | 
настоящей инструкции. 

6.12.В процессе изготовления узлов обязательно производить 
сварку технологических образцов сварных соединений І и П катего- 
рий для их периодического контроля /см.табл.3%/. 

6.13.После перерывов в работе машины более І ч‚ устранения 
неисправностей малины и после смены /заточки/ электродов/ роликов/ 
перед продолжением сварки партий узлов необходимо произвести свар- 
ку образцов для определения размеров литой зоны сварной точки 
шва . | И 

6.14.В процессе работы сварщик обязан наблюдать:. 

“за правильностью расположения и внешним видом сварных точек 

я швов; = МЕ | і; 

за расположением деталей в процессе сварки /перекосн сварного 
узла относительно злектродов или роликов,искажение формн узла и 
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соприкосновение деталей узла с токоведушими элементами машины не 
допускаются; У 
~за процессом оварки /наружнне и внутренние выплески не допускают- 
ся/; | 
„за состоянием и чистотой рабочей поверхности электродов, роликов; 
рва стабильностью работы сварочной машини; ||| | 
ва интенсивностью охлаждения токоведущих злементов вторичного 
"контура и свариваємнх деталей. 

6.15.Если обнаруживаются глубокие вмятины, трещины, непровари, 
подрезы, выплески и другие дефекты, сварку следует прекратить и 
выяснить причины их появления. Сварка может быть продолжена толь- 
ко после устранения причин образования дефектов, 

Примечание. Сварка в отдельных случаях может сопровождаться 

образованием мелких искр, вылетающих из-под нахлёстки.Если это ADNE 
ние не сопровождается выбросом расплавленного металла нахлёстки, 


то это допустимо. 
6.16.Во избежание соприкосновения изделия с. токоведущими частами 


сварочной машины последние необходимо изолировать /обернуть тонкой 
‚ резиной, полиэтиленовой плёнкой и т.п./. f; 
. .6.17.При шовной сварке рекомендуется сваривать шов за один про- 
ход. В случае обрыва шва сварку следует начинать за 5-10 точек до 
места обрыва. Замыкание кольцевых и круговых швов производить с 
перекрытием не менее чем 5 точками. | | 
6.18.Если после сварки требуется правка, последняя должна осу- 
шествляться обкаткой или обжатием сварных швов ‚С разрешения главно- 
го сварщика допускается правка постановкой "холостых точек", термо- 
фиксацией, изгибом и ударом. | | 
Установленные порядок и режимы правки записываются в картах техноло- 
гического процесса. | 
6,19.Продольнне и поперечные швы в местах пересечения для обес- 
печения герметичности рекомендуется повторно сваривать, на точечных 
И ШОВНЫХ машинах; при этом сварочный ток должен бить увеличен на 
10-154/по срарненир с номинальным для сварки деталей данной толщины/ 
Повторная сварка производится по любому из пересекающихся швов на 


длине не менев 10 точек /по 5 точек от места пересеченил/, уступ 
44 ; 
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те 
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нахлестки в месте пересекения швов должен быть выполнен на "ус". 
Допускается места пересечения швов сваривать АрДӘС, 
6.20.Точечную сварку на шовных машинах рекомендуется производите 


при преривистом вращении роликов. Осуществление точечной сварки на 


повних } малинах допустимо в том случо.,если опи обеспечивают требує- 


мое качество сварных точек и заданный шаг. В этом случае расстояние 
между прихватками и зазори должны быть не более допустимых для 
непрерывного шва /табл.7/. 
6,41; Допускаєтся выполнять точечную сварку по швам Apoc., При 
этом чистота поверхности шва должна соответствовать п.1.3. 
6.22.Сварку крупногабаритных изделий, имеющих MAYD хёсткость, 


производить на роликовых стендах, стеллажах, рольгангах и других 


приспособлениях Конструкция этих приспособлений должна предотвра- 
цать искажение формы свариваемых деталей (провисание, перекосы, 
скручивание и т.п,/, 

6.23,,Для снижения короблений при сварке рекомендуется; | 
применять режимы сварки с малой длительностью тока; 
-применять интенсивное охлаждение электродов и роликов; 
-применять, где это возможно, электроди и ролики с одинаковыми 
рабочими поверхностями; | | 
-следить, чтобн смещение одного злектрода/ролика/ относительно дру- 
гсго под действием усилил сжатия было минямальным; | 


«использовать режимы сварки с ковочным усилием в 2,5-3 раза ое 


сварочного усилия, 

6.24. Сварные швы должны быть заклеймены индивидуальным клеймом 
сварщика. Места и правила клеймения устанавливаются ОТК по согласо- 
занию с главным сварщиком. Разрешается замена клеймения швов соот- 
ветствующим оформлением паспорта на сварной узел. 


7.КОНТРОЛЬ | | 
| 7.Т.Для обеспечения требуемого качества сварных изделий необхо} 
димо осуществлять пооперационный и окснчательный: контроль: 
«подготовки поверхности /см.раздел 4/; 
-сборки и прихватки /см.раздел 5/; 
‚ «сварки /см.раздел 6/; 
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`7.2.Качество процесса сварки контролировать на технологических 6 
образцах и сварных узлах; 
-внешним осмотром и измерениями; 
технологической пробой; | 
-исследованием макроструктуры сварных соединений на технологических. 


` образцах, | 
М „механическими испытаниями образцов /если указано в чертеке узла/; 


-рентгеновским просзечиванием технологических образцов и 


фе 


сварных узлов /если указано в чертеже узла/; 
-измерением параметров режима сварки; 


—% 


испытанием на герметичность /если указано в чертеже узла/; 
~выборочным разрушением узла или образцов, имитирующих его 
Лесли указано в ТУ на узел/. 

7.93, Технологические образцы, используемые для отработки режима 
сварки и контроля качества сварных соединений, должны быть идентичны 
деталям изделия /та же марка и состояние поставки металла, форма и. 
толшина, подготовка поверхности/. Шаг точек должен быть равен шагу Й 
точек на изделий. Ширина образцов устанавливаєтся такая же,как 
образцов для механических испытаний /см.РТМ-992/, Длина образцов 

‚ для точечной сварки должна обеспечивать постановку не менее — 
% 5 точек, для шовной сварки -выполнение шва длиной не менее І00мм. 

Технологическим образцам необходимо придавать такую же кривиз- 
ну, какую имеет соединение на свариваемом узле. При сварке кольце- | 
вых швов диаметром меньше 300 мм образцы рекомендуется изготовлять 2, 
в виде замкнутого кольца, диаметр которого равен диаметру сваривае+ 
мых деталей. | 

7.4.С разрешения главного сварщика образцы технологической 
пробы могут. выполняться с отступлением от п.7.5. Это разрешение 
дается после проведения работ, в результате которых устанавливает- 
ся соответствие размеров литой зоны образцов» выполненных © соблю- 
дением п.7.3 и с отступлением от него /по состоянию поставки мен 
талла, подготовке поверхности, форме и т.п./. а 
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7.5.При наличии в сварном узле деталей с одним и тем же ` 
сочетаниєм толцин и марок металла, но с разним шагом сваринх точек 
разрешается выполнять технологические образцы только для соединений 
с наименышим шагом точек и результаты контроля образцов распрост- 
ранять на такие же соединения с другим шагом точек. 

7.6.Если при сварке двух деталей толщина одной из них /равная 
или большая другой/ увеличивается /не более 30%/,то после проведе- 
ния соответствухщих работ с разрешения главного сварщика допускает- 


ся выполнять технологические образцы только для одного сочетания 


толщин деталей. 

7.7.Контролю внешним осмотром подвергаются все сварные соедине- 
ния узла, включая технологические образцы. Осмотр рекомендуется | 
производить с помощью лупы с 4-10-кратным увеличением. 

При осмотре необходимо проверять: 


«соответствие расположения сварных точек или швов в соединении 


расположению их на чертеже; 

„форму и размеры вмятины от р /роликов/; 
-наличие наружных дефектов; 

-величину зазоров между деталями. 

7.8.Размеры отпечатков от электродов /родиков/ не являются 
критерием оценки качества сварного соединения. Однако изменение 
размеров отпечатков более чем на 15% при неизменной настройке 
машины свидетельствует о нарушении условий сварки и о возможном 
измен8нии качества соединения. В этом случае сварку следует прек- 
ратить и произвести технологическую пробу и исследование макро- 
структуры. 

Отпечатки сварных точек должны иметь Шы” окружности/допуска- 
ется овальность не более 3;2/; отиечатки шва-равномернур чешуйча- · 
тост», | | | о 
| Примечания: : 

Т.На наружной. поверхности сварных швов допускаются цвета по- 
бежалости.В случае необходимости по решению главного свар- 
щика точки и швы с темной поверхностью зачищают абразивным 

вулканитовым кругом, металлической цӛткой и т.п. 


з ы 


‚ропустимость следов вольфрама на повгрхности сзарных точек 
при сварке электродами со вставками решает главный сварщик 
по согласованию с конструктором. 
7. 9:Лосле сварки зазоры между деталями доляни бить не. более: 
-20% от толщины толстой детали( при толгяне листов до 2 MM% 
-І5% от толщины толстой детели{ при толтине листов свыше 
Измерение зазоров рекомендуется производить щупом. на расстоя- 
ний не менее диаметра /ширины/ литой зоны от центра /оси/сварной 
точки /шза/. = | 4 
Примечание. | 
“Если после сварки зазоры превышают указанные, то решение о 
приемке узла принимает главный сварщик и конструктор узла. бі 
| 710. Технологической пробой проверлется правильность усталовленј 
ного режима сварки. При зтом устачавливается диаметр литого ядра 
точки или ширины литой зони: шва, а также характер разрушения сварно- 
_ го сосцинения. 
7.ІІ.Для определения качества режима сварки технологические об- 
разцы подвергаются разрушению в тисках или других приспособлениях. 
При этом разрушение должно происходить по зоне термического влияния 
или по основному металлу. В ‘случае несквозного разрушения производят 
‚измерение глубины впадины или высоты выступающей части металла соеди» 
М | А, и если она составляет не менее 30% толщины листа, то проплавлен 
ние сварних образцов считаєтся Мариа ован: 
Примечания, | 
Т.Если соединение состоит более чем из двух деталей, то техноло- 


гическал проба выполняется для кажддй пары соединяемых деталей отдель- 


но, | 

2.Если производится контроль макроструктуры на шлифах /см.п.7. 
12/, то допускается не производить технологическую пробу. 

7.12.Исследование макроструктуры производят для определения 

размеров литой зоны сварного соединения, глубины вмятин от электро- 
дов /роликов/ й для выявдения дефектов в дитой зоне и зоне термичес- 
кого влияния, | | 
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‚ 7,13,ШЩлифни для исследования макроструктуры изготовляЮюг jer. 
черт.2/ разрезкой технологических образцов перпендикулярно поверх- 
чости гс центру сварной точки /два шлифа/ или вдоль и поперек шва 
/два шлифа/. 

Примечание. 

Если сварка узла производится на отработанном режиме, то разре- 

паєтся исследование макроструктуры выполнять на одном шлифе. 
7.14.Для выявления макроструктуры в условиях цеха шлифы обраба- 
тывают напильником и зачищают шлифовальной‘ шкуркой. 

Травление шлифов рекомендуется производить химическим и элект- 
рохимическим путем в травителях, состав которых обеспечивает наи- 
‚ лучшее выявление структуры металла каждой марки. | 

На макрошлифе должна быть четко видна граница между литым ме- 
таллом ядра точки или шва и основным металлом. На продольном шлифе 
шва должно быть видно перекрытие точек. 

Примечание. 

При работе с травителем не допускать попадания его на открытне 
" части тела и одежду, соблюдать правила техники безопасности, обяза- 
‘тельные при работе с концентрированными кислотами. 

7.15.Диаметр литого ядра точки или ширина литой зоны шва опре- | 
‘деляются на макрошлифах по линии соединения деталей /черт.3/. 

В случае сварки соединений более двух деталей эти размеры опреде- 

ляются отдельно для каждой. пары соединенных между собой деталей 

/черт.3,5/.Сни должны быть не меньше указанных в табл.1. 
Примечания: 

Т.Увеличение диаметра литого ядра точки или ширины литой зоны 
шва относительно указанных в табл.Т при отсутствии дефектов сварно 
го соединения не является признаком брака. 

2.При сочетании деталей неравной толщины диаметр литой зоны 
или ширина шва должны быть не менее указанных в табл.Т для тонкой 
цетали соединения. 
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Схема изготовления макрошлифов 
для точечных и роликовых соединений 


Ксяға ш«а 


Начало 49 


АНЫНА 
аЙ 


2 шлиф 


у ТИ АИ ҰЙ 
ааа ть 


"шли 


Черт.2 


Схема определения размеров литой зонн шва, 
величины проплавления и вмятины от электродов / роликов/ 
в различних типах точечных и роликовых соединений 


(ЊУ п 
СШ уу, | AN з 
2 22 А РМ а» ЋЕ Е 


Б СЕ Р У ЕОР Р зан тле > Е У НАДА ЦЕН a мена и 


в  разнокменнне сплавы; г ~ детали неравной толщины; 
д ~ сочетание трех деталей; е ~ детали неравной толщины 
/колљцезов проплавление- 


Черт.3. 


| 
| 
| | 
| | 
| 
| а- детали равной толщины; 0 - сочетание трех деталей; | 


є 


ъё 


7.`.5.Величина проплавления определяется ил плиўјах отношением 
расстоямия от линии соединении деталей до границ литой зоны к 
(4 24 
толцине детали ( я 1004/черт.3/.Проплавление определяется 


отдельно для каждой детали, входящей в соединение, 


= 55, 1004; 
А, Я ФҚ а 
7.17. Величина проплавления не должна ъчходить за пределы до 


20-20%... 

Для обеспечения стабильного качества сварных соединений peko- 
мендуется производить свагку на режимах, обеспечивающих на техноло- 
гических образцах проплавление от 30 до 70% и диаметр /ширину/ 


дитой зоны ке менее срегних значений, указанных в табл. І. Кроме 


а | Е { 2 СЕ > ^ 
того, во всех случаях должно соблюд: ться условие т 100 = 90%, | 


где С - величина вмятины /см.п.7.21/. 

Примечания. | пи 

Т.В случае сварки деталей неравной толщины величина проплавле- 
ния каждой из деталей должна (сть не менее 20% толщины тонкой дета 


= 


ли. 
2.При сварке трех и более деталей допускается сквозное проплав- 
ление средних деталей. 
3.При сварке титановых сплавов допускается максимальная величи! 
на проллавления -954. | 
7.18.При сварке деталей, отношение толщин которых более 3:1, 
а толщина тонкой детали менее 0,5 мм,допустетсл кольцевое проплав| 
пелие деталей, при этом размер ©, 0,3 «1 /черт.3,8/. 
При. гчалие. | 
В случае кольцевого проплевленин следует правильно оценивать 
какроструктуру соединения, которая может быть различной в зависи- 
мости от положения плоскости шлифа по отношению к сварному шву 
/черт.4/. | 
7.19.Определение диаметра ядра точек, вкполненных односторонней 
сваркой, производить на поперечных макрошлифах /черт.5,6/. 
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Характер макроструктурн сварного шва при вырезке шлифов 
в различннх плоскостях его сечения в СУЗА шовной сварки 
с кольцевым проплавлением деталей 


(ечечиь 1-1 Сечение 2-2 
Ф---:2 Ше 
б $ 


РРА РРА РА 


Канів и 
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Схема разрезки образцев для изготовления махроплифов 
при одеосторонней сзарке 


а - образец; 9 - ПАР махрошля 
в - продольный макрошлиф ( t- 


- шаг точ ок) 


Черт.5 


| 


2 7.20.Величина перекрытия зон сварного пва определяется вира- 
жением В =|- b. 100% /черт.6/, где Ё -величина неперекры- 
той части литой зонн /определлетсл на продольном шлифе образца 

в любом месте шва/; É -размер литой зоны последней точки шва. 
Величина перекрнтил терметинного шва должна бить в пределах 25-604. 
з Примечания. 

Т.На машинах переменного тока необходимо обеспечить выполнение 
последней точки шва с заданной Еф. 

2% При. отсутствии последней точки шва на ОСОБИН ен 
при вырезке шлифов из готового узла/ следует фиксировать ЛИШЬ 

х наличие перекрытия литых зон, не определяя его в процентах. 

ШАН ЫТЫ вмятины электродов /роликов/ характеризуется от 
ношением T 12006 Величина лы измеряется отдельно для ках- 
дой из деталей /С, =. 100% и С,: т 100%/ с помощью индикатора 
часового типа /цена деления 0,0І мм/ или на шлифах с помощью микрос 
копа /черт.3/. | 

7.22.Глубина вмятины от электродов /роликов/ при сварке деталей 

„ C отношением толщин не более 2:1 не должна превышать 15% и 25% 
в следующих случаях: при отношении толщин более 2:1; когда один их 
электродов плоский; при сварке в труднодоступных местах;при сварке 
трех и более деталей. | 
Примечание. По разрешению главного сварцика в отдельных случаях 
допускается увеличение вмятины до 30%. 
7.23.На поверхности сварннх точек и шзов `допускаютСЯ наплывы 


А металла, например лри односторонней сварке (а 5,8/, ВЫСОТОЙ hal 
не более 15% толцинн листа. 


· проплавления, диаметр ‚ширина, перекрытие и т.п./ определяются в 
заводской лаборатории /при отработке нового режима/ с помощью 
микроскопа, а в цеховых условиях - с помощью монокулярной лупы 10 
кратного увеличения. 


7.24.Размеры литой зоны сварных соединений на шлифах а 
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Схема определения величинн перекрытия роликовых швов 


EI жата” Ж 
= 2 
% 


z 


| бана вз Јевреја 


·  Черт.6 


7.25.8 литом ядре и зоне термического влияния сварних точек и 
швов возможно образование скоплений легкоплавкой составляющей ме- 
талла свариваемых деталей, так называемых "усов". 


Прослойки легкоплавкой составляющей металла не снижают механических 
свойств и герметичности сварного соединения. Они не являются призна: 
ком брака сварного соединения, если не выходят на поверхность 

деталей. | | | 

_7.26.Механические испытания образцов производят при отработке 

нового режима и периодически, если записано в ТУ на узел, для опреде- 
ления разрушающих усилий сварных соединений на срез и отрыв. 
Конструктор и главный сварщик устанавливают номенклатуру соединений; 
для которых проведение испытаний сварных точек на отрыв обязательно} 

Примечания. | 

Т.При отработке нового режима испытание на отрыв обязательно 
только для закаливающихся сталей. Разрушающее усилие отрыва для 
закаливающихся сталей должно быть не менее 254 прочности на срез 
/табл.31/. | 

2.Для соединений трех и более деталей механические испытания 
необязательны. 


\ 


фі 


7.97, Образцн для механических испытаний должны быть идентичны 
свариваемым деталям по марке металла, состоянию поставки, сочетанию 
толщин и подготовке поверхности. | 
Механические испытания проводятся на серии из 10 образцов. 

Размеры образцов и способы их изготовления должны быть выбраны 
согласно РТМ-992. | ; 
Примечанив. | 
При сочетаним деталей неравнои толщины размеры с уста- 
навливаются по тонкой детали. 

7.28.Минимальные разрушающие усилия сварных точек и швов должны р 

быть не ниже усилий, указанних для соответствующих металлов в табл. 
ЗІ. 


Таблица 31. 


Минимально допустимые разрушающие усилия сварных точек и швов при статическом 
срезе /плоские образцн/. 


Разрушаюциє усилия сварных точек, ДЕ Е. 


и прочности основного металла в неупрочненном состоянии, МПа 


основного ме- 
талла в неупроч 
ненном состоя- 
НИИ 


Не менее 90 


915 1100 · 1375 1565 
1165 1400 | 1750 · 1995 
1415. 1700 2125 2420 2760 


1880 2250 2800 3200 3680 
2210 2650 . 3300 .. 3770 4350 
Примечания. І.Минимально допускаемые усилия данн для соединений с минимальными размерами литой 


зоны /табл.І/ => | 
2.Неупрочненнов состояние -состояние, при котором металл имеет мипимальную прочность. 


І785 


Не менее 70 


9 
өз, 


ж е є 


Примечания: 

І.Минимальная прочность сварных точек и швов в соединениях из 
разноименных металлов устанавливается по тасл.31 для металла с мен! 
шей прочностью. | | 

2.Точечные соединения; вл.слленные на шозных машинах, равны по. 
прочности соединениям, полученным точечной сваркой при условии соб- 
людения равных размеров литых зон точек, 

_3.Если при периодических механическихиссытаниях образцов разру- 
шакшее усилие не соответствует данным табл.21,то решение о приемке 
узла /партии узлов/ принимает главный сварщик по согласованию с 
кокструмтором узла с учётом результатов контроля размеров литой 304 
ни на макрошлифах соединений. | УК 
7.29.Разброс прочности при механических испытаниях образцов 


1 
на срез для серии из 10 образцов должен находиться в Следува: пре: 


делах: 

для точек Ды -В 2. 0,30; 
| Б.р | 
для ШВОВ 


Вико Рими, Буаке 2200. 0,20; 
где Ри кс-наибольшая прочность точки ой В данной серии. образцов, 
gah; | 
Веи “"вамменљшал прочность точки/шва/ в данной серии образцов, 
сай | | 
Я средина прочность точки /шва/ в данной серии образцов, gaH 
7. 30. Рентгеновское просвечивание применяєтся для определения 
внутренних дефектов сварных соединений в виде пор, раконин, трещин, 
и выплесков, а также для контроля размеров литой зоны с использова- 
_ нием контрастных материалов /см.Р1М-1152/. 


| 77.31, Пори, трещинн, раковини, если они расположены в центре литой 
зоны и не выходят за пределы 1/3 диаметра литого ядра точки или 1/3 
ширины литой зоны шва, нө являются признаком дефекта сварного соеди- 
нения. На контрольных образцах порн, трещины, раковины не являются 
признаком дефекта, осли они не выходят за пределы 1/% литой зоны 
сварного соединения. 
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7.32.Необходимость рентгеновского контроля сварных соединений b 
Тип категорий на технологических обравцах и узлах определяется 
` конструктором и главным сварщиком, о чем указывается в чертеже ys- 
ла, Должно быть проверено не менее 10% сварных точек или общей дди- 
HH швов узла, Если количество обнаруженных внутренних дефектов выше 
допустимого /см.табл.33/, необходимо подвергнуть дополнительному за 4 
рентгеновскому просвечиванию 50% сварных точек или общей длины 
швов узла.Если общее количество выявленных дефектов выше указанных 
в табл.35, то вопрос об исправлении и приемке узла решает главный 4 
сварцик. Контролируемне участки сварного шва указнваются в чертеже 
_ узла или ТУ, 
7.33.Контроль параметров режима сварки /усилие сжатия злектро- 
дов ‚величина сварочного тока, длительность импульсов и пауз и др/ 
производить периодически /см. табл. 32 и РІМ-ІІЗ2/. Результаты изме- 
‚рений параметров режима сварки должны регистрироваться. 
7.34: Допускаются без корректировки режима сварки колебания 
одного из его параметров в следующих пределах, 4: 
сварочный ток %-%%-4%%......шш өш 0... 1.2... JO 
сварочное усилие ...................»».........310 
длительность импульса .......... ооо гооо оос е 410 
скорость вращения роликов ......................+10 
При откдоңении одного из параметров режима сварки сверх уота-. 
новленного допуска или при отклонении нескольких параметров в 
пределах доцуска, сварку необходимо прекратить и устранить причины m 
нарушения ‘стабильности параметров режима. | 
7.35.На. герметичность испытываются как отдельные швы, так и 
все изделие в делом. Швы открытых конструкций проверяются керо- | - 
сино-меловой пробой либо другими методами контроля герметичности. | 
Щвы резервуаров подвергаются гидравлическим или пневматическим ио- 


пнтаниям, а также испытаниям с применением гелиевого теченскателя. 
Методы испытаний указываются в чертеже узла. 
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Примечание. 


· При гидравлических и пневматических испнтаниях резервуа- 
ров под давлением выше атмосферного необходимо обеспечить безопас- 
ность обслуживающего персонала. 


7.36.Контроль разрушением готового сварного изделия /узла/ из 
партии производится периодически /если указано в ТУ/ с целью опреде- 
Ж ления качества сварных соединений. Качество соединений определяется 
исследованием макроструктурн на шлифах, вырезанных из сварных швов 


разрушенного изделия /узла/ или в соответствии с требованиями ТУ. 


; Примечания: 


I. Одразци, вырезанные из разрушенного узла Л/изделия/,не рекомен- 
‚дуется испытывать на срез /разрнв/, так как разрушающие нагрузки 
|могут быть ниже допустимых из-за остаточних деформаций и напряжений 
| 5 образцах. | 
2.При | ренттеновском просвечиваний сварних ШВОВ разрушенного иэ- 
| = дөлия /узла/ необходимо учитывать, что выявленные трещины могли 
1 возникнуть и при разрушении изделия. Если изделие /узел/ выдержало 
испнтание разрушением, а хачество сварных швов не удовлетворяет 
требованиям табл.ї и ш.7.17 и 7.20 то вопрос о приемке партии изде 


Б 


решает представитель КБ по согласованир с главным сварщиком в 
соответствии с ТУ на изделие. 


7.37.Контроль процесса сварки осуществлять согласно таблице 52. 


8. ДЕФЕКТЫ СВАРКИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 


8.Т.Дефекты при точечной и шовной сварке, причины их возникнове- 
хля, способы обнаружения и устранения, а также количество дефектов, 
допустимых без исправления и подлежащих исправленкю в зависимости 


IOT назначения и условий эксплуатации сварного соединения, указанн 
|в табл; 33. | 


<> 


Таблица 7. 
Контроль в процессе сварки . 


| А ор НИ | т Катетория с сварных соединений 


ТЕРДІҢ Ц 
Внешний осмотр АБР. Т.Д 
Технологическая | А,Б.В.Г, 
55 
ое мак- | Л,Е,В,Г 
роструктури 
Рентгеновское прос-- А,Е 
вечивание | 
«| Механические йспн-! ЛЕ 
‚ TAHMA | 
Измерение патамет-| дат 
ров режима сварки | ___ 


Условные обозначения 


А - при отработке нового режима; 
Б ~ в начале сварки узла; 
p ~ в хонде сварки узла; 
~ периодически; 
1- сварного узла /изделия/; `` ,. 
Е ~ сварного узла /изделия/, если указано в чертеже, 


Примечания; 


І.Периодичность контроля и количество образцов для периодическо- 


го контроля устанавливает главный сварщик. 
2.Для соединений І и П категорий контроль технологической пробой 
и исследование макроструктуры рекомендуется повторять через 1000 то- 
чек или 10 м шва. || | | 
3.При отработке нового режима механические испытания проводятся 
на ТО образцах. С разрешения главного сварщика допускается испытание 


3 образцов, если разброс прочности соответствует требованиям п.7.29. 
4.С разрешения главного сварщика допускается исследование мцкро- · 


структуры в случаях Б,В,Г производить при точечной сварке на одном 


шлифе, при шовной -Ha одном продольном шлифе, 
5.При сварке соединений, которые содержат не более ТОО точек или 


одного метра шва и выполняются в течение одного часа, разрешается 
не изготовлять макрошлифы по окончании сварки этого соединения. 


/см.В/. 
ж Для закаливающихся сталей 
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_ 8.2.00цее количество дефектных сварных точек или общая длина 
дефектных швов узла /изделия/, допустимых без исправления, а также 
подлежащих исправлению, не должно превышать указанного в табл.33. 

Примечание. 
Для соединений с малым числом сварных точек /менее 100/ и малой 


длиной шва /менее Ім/ число дефектов, допустимых без исправления и к 


исправлению, разрешается устанавливать конструктору узла совместно с 
главным сварщиком /за основу бёрутся данные табл. 33/. 


8.3.Если количество дефектов превышает пределы, указанные в табл. 


‚ 33/как по отдельным видам дефектов, по расположению, так и по общему 


их количеству/, то вопрос о возможности допуска без исправления или 
исправления узла /изделия/ в кахдом отдельном случае решается в КБ 

и главным сварщиком. | 

8.4.Дефекты, которые могут быть допущены без исправления, но рас- + 
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положение которнх в сварном шве недопустимо по ТУ, подлежат обязатель- 
ному устранению. 
8.5.Дефекты в начале и в конце шва подлежат обязательному устра- 
нению, | | 
8.6.Если дефектн обнаруженн после термообработки сварного узла, 
‚то решение о методах их устранения принимает главный сварщик. 
8.7.Если по условиям работы узла следн меди на поверхности свар- 
кыш швов не допускаются, то их удаление производить стальной проволоҷ- | 
ной щеткой или абразивним кругом на резиновой основе. 
8.8.Устранение дефектов следует поручить сварщикам высокой ква- 
лификации/не ниже 3-го разряда по новой тарифной сетке/. 
8.9.После устранения дефектов узел /изделие/ подвергается обязач | 
тельному повторному контролю ОТК, 


"9, ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
9.1,При контактной точечной и шовной сварке необходимо руководст+ 
возатьгя "Правилами безопасности труда при выполнении электросварочный 
себот”, "НАТ,І979г. 
9.2. ва участке, где производится контактная сварка, на видном 
место должны быть вывешены инструкции по технике безопасности. 
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9.3.При оцуцении сварциком злектрического тока необходимо немед- 
ленно прекратить работу и сообщить об зтом наладчику. 

9.4.Сварщику категорически запрещается вскрывать и ремонтировать 
өлектрические агрегаты сварочной установки. В случае неисправности 
последних сварщик обязан сообщить об этом мастеру и наладчику. 

о 9.5.Қаждая сварочная установка должна быть закреплена за налад- 
чиком, который должен нести ответственность за её состояние. || 
9.6.Сварочную машину следует содерхать в чистоте. Ответственным 
‚за содержание сварочной машины является сварщик. Чистка и протирка 
машины должна производиться сварщиком после выключения напряжения 


и давления воздуха. Чистка шкафов управления производится наладчиком. 


_ТО.МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

І0.І.Измерение толщины свариваемых деталей и технологических 
образцов ‘производить с точностью +0, [мм штангенциркулем с длиной 
рабочей шкалы -200 мм,с ценой деления -0,05мм. | 

10.2.Измерение величины сварочного тока производить с точностью | 
33% приборами АСУ-ІМ,АСД-І,АСА-І,ИТ-02,И1-03 на шкале 0-50кА. 
10.3.Измерение усилия сжатия электродов /роликов Итроизводить | 
с точностью +34 пружинными динамометрами ДОСМ,ДПС,шкала 0-5000 дан. 
10.4.Измерение диаметра литого ядра /ширины литой зоны шва/ 
производить с точностью +0,1 мм зтандеациукулем с длиной рабочей 
шкалн -200 мм. 
10.5.Измерение величины проплавления производить с точностью 
45% на микроскопе MBC-3 при увеличении от IO до 20 раз. | 
| 10.6. Определенне разрушающих усилий сварных соединений на срез 
и отрыв производить с точностью +5% на разрывной машине любого 
типа с соответствующей шкалой показаний. | Г 
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Циклограммы процессов точечной и шовной сварки 
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Наименование. 
дејектов причина обраоованил 


дефектов 


вароятная 


предель- | 
пое допус- 
тимов 
«олово 
дофектов, 
при KOTO- 
ром разре- 
шается 


обнаруже- 
ния дерек 


дефектов 

без исп- 

равления, 
/9 


тИ 6 


тсутствив а/Мел сварочный 
взаимного про- ток; 
плавления б/Велико усилие 
зазор, склей сжатия элект- 


ка/; родов/роликов/; 


уменьшение | в/увеличение раз- | 
размеров меров рабочей 

литого ядра поверхност 
зоны/более злектродов/ соли- 
чем на 15% ков/; 

от минималь+ г/мала длитель- 

но допусти- ость импульса; 

мых шунтирование 


тока/детали ка- 
саются токопод- 
вода,уменьшаєтся 
шаг мехду точ- 
ками/. 


2,| Уменьшение 
размеров ли 
той ЗОНЫ: 
пиаметр 
ширина ли- 
той ЗОНЫ 
на более 
ем на 15% 
от че орав 
но допусти- 
мих; 
проплавление 
не менее 


о 


См .п.1 


а/Внешний ос- 
мотр; 
б/Местнов от- 
гибанив кро- 
мок при тол- i 
данэ деталей о 


не допуд- 5 
вбатся 


s/Texnonbrimec 
кая проба; . 
г/Исследование 
макрошлифов; 


д/Испытаниё 


на герметич- 
ность 


` є 


е ‚ 4% 
а/Рентгеновсков 5 
просвечивание с 
применением 
контрастных ма- 

еривлов 

см. РТИ-1152/ 
б/Контроль mak- 
роструктуры при 
разрушении уз- 

ла/при пригмкв 
партии узлев/. 


не исправ- 
ляется 


ноправлениву 


алегор/Я 
допустимо 
КОЛ-ВО 
ефектов 
ез исправ- 
ления є 


10 


1 


Ба дорускаєтся | 10 | 36. 


/ 
т ж 
ве попрэв-| 15 


ляется 


б ! 
пає В атегория | 
Нео ЖЕ допусти-| предель- 
тимов K ‚ое но допус- 
имое вол. H | 
` мут кол-во TAMO 
дефектов, дефек- Нар 
при ВОМ пов ектов 
ром разре- · |ф 
швется без ис- | при хото- 
| | правле- ром разре 
исправление, ния | вается 
у гсправле- 
вие, 


159 а/Повторная о Иа 


Таблица 33 


пособы 
странения 
исправления/ 
дефектов 


Примечание 


Дефект допуска- 
ется если между 


МИ точками не 


по дефектной. у 
| точне, участку 1ЕМІВУМя дефектни 
б 


В 


~ 
г/Рвздвлна пва и 


не исправ- 
ляется 


фектов точки як 
J 


остановка двух 

точек 
ектной 
сверливаниє де- 


менег 5 качествен- 
них точек, 

а при шовной 
сворке между 
_дефектннуи уча 
ткоми не менее 
300 мм качест- 
венного шва . 
длина дефектно 
го участка не 
TOENG превн- 

у Шать 25 M) 
Сварку произво- 
дить на специ- 
ально отработан 
вых режимах. 


ом с д 


постановка зан 
ки ули пробки 
ЭС 


сварка плавлением 


Дефект допуска- 
ется, если между 
двумя дефектны- 
ми точками не 
менее 5 качеств.| - 
точек,а при шов- 
ной сварке между 


, | ізфектными участ 


‘ками не менег 20 
ум качественного 
шва/длина дефект 
ного участка не 
ДЕ превышать 

МУ. 

Лефект допускає 
са,всли между 
двумя дефентЕыми 
точками не менее 
2 качествокньх 
точен, а при шов- 
ной сварка между 
дефектными участ 


ками не менее 


„ока поверх 


а/Плохая подго- РИ 


| 


аестя 


| ДЛЯ ности детали | ОСМОТР 
| | б/Загрязнение 
электродов . 
РОЛИКОВ, 
и 2 в/Мало усилие. 
сжатия злект- 
родов /роликов 
г/Велик сварочный | 
ТОК 
д/Перекос деталей 
4. Внутренний: а/Некёчественная В/Внешний 
‚| вюплеск сборка/чрезмерныз оскотр 
зазоры Реятгв- 
| 6/Мала величина | новский 
нахлестки/см.также  конт- 
23928, В,Г роль 
в/ Смешение точки 
/шва/ к краю нах- 
лестки 
| 54 Разрыв и |а/юв расположен бли Внешний 
варужные ко к кромке нахлёстни осмотр 
| трещины в . 
4 металле б/Мала нахлёстка 
у кромки 
‚ | нахлестки 
6. Деформация 
| Дерормация | (ы.п.5 См.п.5 
|" хлёстки без 
образованин 
недрывов и 
трецин 


сл 


е долус- 


не допус- 
кается 


Продолжение таблицы 52 
12 


(мм кочествезного шва /дли 
ве дефектного участка не 
долтна гревыхать З0мм/ | 
г швах дезект допускаетса 
при условий их герметичности 
Ийспытания по ТУ/ 


Биплески з случае необходи- 
мости исправляютсл АрДӘС 

с препзерительной зачисткой 
повеохности Необходимость 
исправленил устапавливает · 
главный сварщик в кахдом. 
конкретном случаг. 


[1 


Зачистке поверх 
ности абразив- 
ным кругом на 
разиновой ос- 
нове, наждачной 
бумагой т.п. 


/ 

ШТІ У Пефект допусраєтся,всли мех 

Бод ан ду двумя деректньми точкоми 
| не менее 2 качественных TO= 
| чек, в при шосной cranre 
между дефектными узествами 
не менее 100 мм усчәствепко 
го шва/длина дефазтного 
участка ‘не долтне превышать 
25 мм/ М | 
Детект допускается, если мог: 
ду двумя Донен авчи точками 
не менее 5 качественных то- 
чек, а при шовной сварка мо» 
ду дефектными участиеми не 
менее 300 мы качественного 
шва/длина дәфектно: о участ- 
ка на должна превишать LINN 
Дефект допускавтся к исправ 
лению,если между цетектными 
участками не менее 100 мм 
качественного шва, 


10 


уж 


5 |не до- 10 АрДӘС 
пускавт- 


ся 


2 не допус 
вается 


10 че |не контро- не контро-| = 
ируется лируется 
испраз= |. 


ется 


При систематическом наличи; 
дефекта должны быть принятЕ 
меры по его предупреждению. 


aooi = «езе 


| | . Продолжение таблады 33. 


7, | Чрезмернне вмя-|а/Мал размер |а/Внешний ос- | 5 не исп- IO |не исправ-| не контролиру- не контроларувт Пригодность 
тины от электро” рабочей no- мотр равлявт ляется втся / ся | сварного уз- 
дов. Подрез при| верхности 6/Измеренив | ла С вилти~ 
шовной сварке. электродов глубины ной более 30% 
{ роликов) ВМТ У определяет 
б/Велик сва- 42 конструктор 
релені 798 глава бы 
в/Велика дли- | щивом. Pi 
тельность | Й 
сварочного 
импульса 
г/Перекос де- 
талей при 
сварке 
9,| Наружные тре- а/Плохая под- |а/Внешний о0-| не до 3 не допус 5 не допускает- 15 АрДӘС | 
ЩИНЫ | | готовка по- MOTD пуска кается оя | 
верхности | ется | 
4/Мало усилие 
электродов 
в/Внутренний 
ВЫПЛӨСЕ | и | | f | 
9,| Внутренние а/Плохая под- |а/Рентгано- Б 10 19172720 не контроли- онтроляру- | См.п.Т Трещины ‘менее І/ З 
Е трещин., _ товка Ио контроль ется Зея R EMT DA асв 
поры электродов ние мавро- АРМ; же отдельные раво- 
зо ГРЕК шлифов вины и поры менее 
вла длите- | 1/6 диаметра (ши- 
льность импу рины) литой зоны 
льса свароч- независичо от их 
ного тока расположения не яв- 
(низколегиро- ляются признаком 
ванной стали). дефекта сварного 
г/Велика ско- Соединения. | 
рость сварки ж Без исправления | 
(при бвой А допускаются рея 
сварке 5 шаны не более 1 | 
дивметра(ширинн) | 


литой зоны, ракови- 
ны и поры не более 
3 рано ра (ши- 
рины) литой зоны. 
Между дефектньми 
точвеми ДОЛЖНО быть 
не менев 5 качест- 
венных точек, а мех 
ду дефектными уча 
вами шва не менее 
100 мм качественн 
го шва (длина де- 
| ‘фектного участка H 
более 25 мм). 


10) Отсутствие герт См.п.Г,4,7 Проверна на | не допус- 5 не допус 10 не вонтролиру-| не вовтроли- См.п.І 
метичностц po- герметич- кается кается ется | руется 
ливового WBA · | . | ность | | 


За. 201. 


налив й ій Б 


учня урне 
пе З ДД ЖА ДАО КОНЕ ЗА 
ІІ. Смещениз точек |Небрегляя По г Не вату ке по gary 
или роликового реботл срарщик +107, +O% р ра ВХ 99: 
шва 07 намечен- О» ос ся "от оси 


ного положанал., 


ғ. |та. Прозор а/Нгисправно 


Ра зделка. де- 


сварочног Внечний! не до- не no- | на Допус- не болде на 
оборудовани осмотр | луска | сусвавт каатся Одыого догускает- одного | фоктного места 
ется СА прогоге ся прохога | и сварка плаэ- 
б/Затрязненей о ауы ове „сва! 
нахлостви | на узел на узел | лением 
| 
Мексимально допустимов общее количество| 5 15 10 129 20 


дефектов сварного совдинения 


ж 
Пригодность сварного узла 


Поодолхенив табл, 33 


р ДВА ВА АШ 
Смещение от оси допускавтся 
без исправления если отсутству- 
ют выплески, раздавливанив і 
ни нахлбстви и Т.П. 
Большие отклонения по шагу 
могут быть допущены главным 
„сварциком по согласованию C 
конструктором узла. | 


к исправлению определяется 
‘конструктором и главным 
сва рајиком, 


ре иритира 
мәнге тт ык == == нина овци з 
и Â = R 2 


м, 


° Пояснения и услознче обозначения 
к циклограммам процессов сзарки, 


а,е обычные циклограммы процессов точечной и шовной сварки 
/машины типа МТ и ЫШ с прерывателти пт TE, пол/ З 

б,в,г-циклограммы точечной сварки с применением модулированного 

импульса тока и ковочного усилил. | 
Ковочное усилие в сочетании с плавным спадом тока позволяет 
устранить дефекты усадочного характера /поры, раковины, трещины/ 
Плавное нарастание тока снижает вероятность выплесков и повы- 
шает стойкость электродов, 
Циклограммы б,в,г применяются при точечной сварке на машине 
МТ-3201,2002,1223 и на машинах типа МТ, МТП, укомплектованных | 
шкафами управления ШУ-123/ПСЛТ-1200/. 

д ~ циклограмма точечной сварки с термообработкой между злектрода- 
ми машины /машины МТ-3201,2002,1223, а такле типа МТ и МІП, 
| укомплектованные шкафами ШУ-І23 и ПСЛТ-1200/ 

х - циклограмма точечной сварки на низкочастотных машинах типа 

З ~ циклограмма шовной сварки на низкочастотных машинах MEU и 
МШТ/ 

и - т к точечной сварки с ЯРУ РОКИ между злектрода- 
ми на машине постоянного тока /типа МТВ, МІВ/; 

Ковочное усилие в сочетании с плавним спадом тока позволяет 
устранить дебекты усадочного характера; 

к - циклограмма шовной сварки с шаговым / 5 / или непрерывным 
вращением / 5. / роликов на машине постоянного тока / типа 
шів/; = | | 

ла ~ циклограмма точечной р на конденсаторной машине /типа 

2 МК 
и“ усилие сжатия электродов /роликов/ дан; 
Fu - ковочное усилие, дан; | 
Јеуугамплитудное значение импульса сварочного тока, ка; 


Јан -амплитудное значение тока спада, КА; 


ебу-действующое значение сварочного тока,кА; 
7.0 -длительность включения сварочного тока, с; 


(дсп.-длительность включения дополнительного импульса тока, с; 


Їм -длительность нарастания сварочного тока, с; 
Čen, -длительность спала сварочного тока, С; 
“Гл -длительность паузы между импульсами тока, 0; 
ТК -включение ковочного усилия, с; 
їм -время от включения тока до ero амплитуды, с; 
р -обцая длительность импульса, тока, с; 
Ї пет я-дойствуюцее з значение дополнительного тока, КА; 
Ју“. м-амплитудное значение дополнительного тока, кА; 


$,,92 -перемецение свариваемых деталей. 
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